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D DSC OUR S 
PEUR ELIMINAI RE: 
i# À lumiere eft un des plus beaux préfens 


qué les hommes ayent reçü de: Dieu ; c’eft : 
un don fi excellent que le Créateur a voulu con- 
_ facter le premier jour de la fuite des tems à fa 
. produétion; nous faifant entendre par là que la 
bonté qu'il vit dans fes autres ouvrages auroit 
manqué de quelque perfeétion , fi au moment 
- de la‘eréation ils n’avoient été éclairés de la lu- 
_miere : ainfila lumiere bonne en elle-même em: 
‘ belitles créatures & releve leur bonté. Cet avan- 
tage, quoique grand, eft cepeñdant beaucoup 
.au-deffous des autres biens fans nombre qui en 
-réviennent à l'homme. Pour en fentir tout le prix 
qu'on fe repréfente le Genre-Humain dans l’a- 
. veuglement, & privé de la faculté de voir; l’on 
apperçoit aflez que non-feulement.les beautés de 
la Nature feroient comme anéanties pour lui; 
mais encore que chaque particulier étant dans 
Fimpuiflance de prêter quelque fecours corpo- 
rel,&-ne pouvant fe flatter d'en recevoir aucun, la 
 focieré; fi tant eft qu'ellé ft praticäble , ne feroit 
qu'un furcroît d’affiétion; car qu'tft-ce qu’une 
- compagnie dont les rembres acçablés d’indigen- 
| cene peuvent pointsaider AE QU Mn ,n'efts 
ce pas le comble dela mieref” + : 
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Tel feroit l’état affreux de l'homme fi l’ufa< 
ge de la lumiere lui étoit interdit. Mais qu'il lui 
foit permis d'ouvrir les yeux & de jouir de la 
clarté du jour, on le verra bien-tôt fubvenir à 
fes befoins les plus preffans; l'efprit d'invention 
aiguillonné fans cefle par la néceflité ou par le 
defir du bien être ne tardera gueres de lui pro- 
curer en abondance les commodités de la vie; 
la Terre fera cultivée fans relâche , & les arts 
fleuriront à l’envi les uns des autres; enfin cha- 
cun s'appliquant ä.remplir dignement les fonc- 
tions auxquelles fes difpofitions naturelles le ren- 
dent propre , le bon ordre regnera partout. On 
peut raifonnablement fonder ces efpérances fur 
tes talens que l’homme a recüs, fuppofé que la 
lumiere favorife fes deffeins & qu'elle feconde 
fes entreprifes; mais fi elle lui manque, toute 
 émulation fera éteinte en lui , & les facultés de 
l'efprit feront inutiles ou demeureront oifives. 
Ileft donc vraide dire qu'avec la lumiere l'hom- 
me eft riche , ou qu'ileft en état de le devenir, 
& que fans elle il eft dénué de tout. 

La lumiere devant contribuer plus qu'aucun 
étre corporel à la felicité de l'homme:, il falloic 
que l’homme pôt être en état d’en jouir pleine 
ment fans craindre d’en perdre la poffeflion , il 
falloit aufi qu'il fût doué d’une faculté qui ré- 
pondit à la grandeur du bienfait : c’eft pour cette 
raifon que la Nature tojours bienfaifante & fage 
dans fes deffeins a pris plaifir de perfeétionner la 
vûe, en faifant d’elle le plus univerfel ; le plus 
prompt, & le plus aëhif de tous les fens. Qu'un 
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millions d'objets foient en préfenice ; l'œil les 
_-äpperçoit dans un inftaat & en fait pout ainfi dire 
le dénombréement:; comme un gardien fidelle & 
une fentinelle vigilante.il avertit fon maître du 
danger qui le menace ; ou bienille préffe de tra- 
Vailler à l’acquifition des chofes néceffaires où 
utiles. Faut-il donc être furpris fi uni homime eft 
_ toujours prêt de facrifier ce qu'il a de plus cherà 
la confervation dé la vüe ; il fçait bien qu’en la 
.confervant il peut fe dedommagerdes auties per- 


tes, & qu’en. la pérdant il. perd tout étant à la : 


-merei de ceux avec qui il aura à vivre. 

On alleguera peut-être que fi d'un côté la vüe 
eft abfolumeñt néceffaire pour faire les exercices 
-du corps , d’un autre côté elle eft nuifiblé aux fa: 
œultés intelleétuelles , en ce qu’elle rétarde. les 
Progrès de l’entendement par des diftraétions iné: 
-vitables & involontaités; c'eft pourquoi il s’eft 
troüvé dés Philofophes qui pour fe délivrer de 


es, iniportunités ont mieux aimé en être ptivés 


4& renoncer à fes avantages , que d’éprouver la 
-dure néceflité d’être continuellement en garde 
-contfe fes follicitations. | PU 
Il faut avouer que la vûe eft quelque fois in: 
commode ; & que le fouvenir des-objetsqu'’ona 
-confideré tropattentivement ou dont on s’eft trop 
occupé tient l’efprit comme en fervitude, l’em- 
‘pêche de produite quoique ce foit, ou même lui 


tavit fes proptes penfées après qu'il lés a enfantées: 


mais telle eft la condition de l'homme. Il n'y a 
aucun bien dont la polfeffion n’entraine quelque 
defavantage ; l’art & la prudence ne conliftenc 
é- ai 
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point à écarter tous les inconvéniens ; cela n’eft 
pas pofible , mais à les diminuer & à les rendre 
fupportables : c’eft en quoi a {çû réuflir un Phi- 
lofophe dont la mémoire eft encore recente 
(le R. P. Malebranche). Car voulant aufli éviter 
la féduétion des fens, & en particulier de la vüe, 
il s’eft appliqué à découvrir les erreurs qu'ils peu- 
vent occafionner & les moyens de les prevenir; 
il n’a rien oublié pour en affoiblir l'empire en les 
teftraignant dans les bornes qui leur conviennent, 
” maïs plus fage & plus éclairé que.ceux qui les re- 
gardent comme un mal, il a fçû les maïtrifer fans 
détruire l’organe : de la forte demêlant la fin pour 
laquelle ils nous ontété accordés , ila garanti la 
raifon des égaremens où ils la peuvent jetter., fans 
néanmoins être ingrat & injurieux envers fon bien- 
faiteur. 

Au refte que ceux qui méditent fur des fujets 
de pure intelligence , & qui fe plaignent d’être 
troublés ou inquiétés dans leurs meditations phi- 
lofophiques par les impreflions de la vüe faflent 
reflexion que ces empêchemens ne font rien , & 
qu'ils ne doivent point entrer en parallele avec 
les grands biens qui font attachés à la faculté de 
voir, puifqu’il demeurera toujours pour conftant 
que les arts & les fciences les plus utiles ou mé- 
me néceffaires ont un befoin ab{olu de la vûe , 
& qu’on ne fçauroit les cultiver ni les exercer fi 
on en eft privé. 

Ce qu’on vient de dire en faveur de la lumie- 
re ne touche que les rapports éloignés, en ce que 
Jhomme ne fçauroit s'en pafler pour agir. Si on 
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ëxamine les rapports plus prochains & immé- : 
— diats, on y découvrira des nouveaux motifs de 
 Feftimer;s ils feront à la verité moins preffans, 
parce qu'ils intereflent moins le commun des 
hommes , roulant feulement fur le vrai, l’utile & 
l’'agréable ; mais je me perfuade que des yeux Phy- 
ficiens ne feront point fatigués de s’en entrete- 
nir,. On va effayer de les déduire en grosavecles 
principales proprietés de la lumiere qui doivent 
faire la matiere de ce Traité. | S 

Le propre effet de la lumiere c’eft de rendre 
vifibles les corps qui font autour de nous, elle 
ébranle l'organe de la vûe, & en conféquence 
nous voyons les objets vers lefquels les yeux font 
tournés : pour faire cet ébranlementil faut qu'elle 
entre dans l'œif, car fi elle le preffe feulement 
à l’exterieur, comme lorfque les paupieres font 
fermées , on ne voit non plus que fi on étoit au 
_ milieu des ténebres ; elle traverfe aufli les trois 
humeurs qui le rempliflent , car elles font tranf- 
parentes comme l’eau & le verre qui lui livrent 
paffage. L’organe immédiat de la vüe eft donc 
placé au fond de l'œil, & c’eft là que la lumie- 
re l’excite & l’anime à faire fes fonétions. 

Poûr entrer dans le plan qu’on a fuivi, il faut 
faire attention aux principales proprietés de la lu- 
miere. | 

Premierement. Lorfqu’on regarde un objet, 
par exemple , le devant d’une maïfon, une par- 
tie de la lumiere qu’il refléchit de tous les côtés 
arrive à l'œil, &les rayons qui y entrent compo“ 
{ent une pyramide & forment divers angles ; ces 
a ii] 
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angles & la pyramide ont leurs bafes fur l’objet 
apperçu & leurs fommets dans la prunelle. Plus 
un objet eft éloigné , plus les angles que font les 
rayons vifuels font petits, la force de la lumiere 
diminue aufli,& elle entre dans l'œil en moindre 
quantité ; de-là vient que les objets éloignés pa- 
roiflent moins clairs & qu'ils font moinsfrappans, 
L'Optique proprement dite traite de la lumiere di- 
rette ou de la lumiere qui parvient en ligne droite 
depuis les objets jufqu’à l'œil, elle confidére fes 
aioibliffemens , & la diminution des angles vi- 
fuels felon les différens éloignemens. | 
Il eft aifé de juger par ce peu de mots que l'Op- 
tique confiderée dans toute fon étendue embrafle 
généralement tous les arts qui ont pour but de plai- 
re à la vüe & de la flatter. Tout objet a une cer- 
taine figure, il a une grandeur déterminée , & il 
eft colaré d’une ou de plufieurs couleurs. C'eft 
dans l’affemblage & l’affortiment de ces trois cho- 
fes qu'il faut chercher tous les agrémens & les 
fujets de fatisfaétion que la vüe peut recevoir des 
chofes fenfibles. Mais voiciquelque chofe de plus 
précis & de plus circonftancié. Perfonne n'igno: 
re les fecours que la Sculpture & lArchiteëture 
empruntent de l'Optique; fiun Archite£te n’a eu 
foin de fe la rendre familiere , ilrifque de tom: 
ber dans des deffauts , qui étant expofés à la vûe 
des connoifleurs dévoileront fon ignorance ou 
fon peu d'attention à en obferver les regles, Un 
Sculpteur a le même intérêt qu'un Architeéte. 
On fçait qu'une ftatue qui de près fera un bel effet 


perdra toute fa grace fi on s'en éloigne ; parce que 
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les traits les plus fins qui en font toute la beauté 
étant vûs alors fous des angles vifuels trop petits 
_ &t envoyant peu de lumiere à l'œil deviennent 
_infenfibles , de forte que l'ouvrage entier ne pa- 
roit plus que comme une maffe informe. Au con- 
traire une autre ftatue qui de près choque par la 


grofliereté des traits paroitra reguliere & imiter: 


le naturel ; fi on la regarde d’une plus grande dif- 
tance, parce que les angles vifuels diminuant & 
Ja lumiere étant moins vive tout le deffein s’a- 
doucit & paroît conforme aux regles de l’art. 
L’Aftronomie n’a pasun moindre befoin desre- 
_gles de l’'Optique pour mefurer les grandeurs & 

les latitudes des Aftres, lefquelles font dans une 
Variation continuelle. 


La Perfpeétive & la Peinture font encore plus 


intimement liées avec Optique que l’Architec- 


ture & la Sculpture ; ellesen font des parties & 
: les branches naturelles: fi les maitres les plus fa- 
meux ont excellé dans leur art, ou s'ils ont fçû 
donner à leurs ouvrages le dernier degré de per- 
feétion , c'eft parce qu'ils ont eu aflez d’adreffe 
pour copier la Nature de point en point; une ima- 
gination vive & aifée leur a fait concevoir leur ob- 
jet jufques dans les moindres traits , & une main 
docile & fidelle les a exprimés & tracés fur le ta- 
bleau : or l’objet de la Perfpeëtive c’eft d’imiterle 
naturel fi parfaitement que l’œil croie voir l'ori- 


ginal lorfqu'il. ne voit que la copie. Suppofons 


_ qu'on veuille peindre un Homme dans une cer- 
taine attitude , chaque membre expofé à la vûe . 
enyoyera ourefléchira vers l'œil une pyramide de 
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lumiere au moyen de laquelle il fera apperçü ; 
& toutes ces pyramides ayant leurs bafes fur l’objet 
. & leurs fommets dans la prunelle exciteront la 
vifion : qu'on place un tableau tranfparent, pat 
exemple , un verre plan entre l’objet & l’œil qui 
le voit; fi chaque rayon de lumiere en le traver- 
fant y laifle fon empgeinte & y peint le point d’où 
il part avec la couleur qui lui eft propre dans le 
même degré de force & de nuance que l’œil le 
voit, il ef clair que tous ces points enfemble for- 
meront une image qui fera parfaitement reflem- 
blante ; & que file tableau devient tout à coup 
opaque , les rayons de lumiere qui en feront re- 
 fléchis, étant precifement les mêmes que ceux 
qui viennent immédiatement de l’objet feront la 
même impreflion fur l'œil , & qu'en voyant le” 
tableau il croira voir objet. Si un Peintre copie 
fidellement la nature, fon pinceau ne fera ni plus 
ni moins que ce que l’on vient de fuppofer que 
font les rayons de-lumiere que lonappelle pin- 
ceaux optiques. Les couleurs:qui onttantde pou- 
Voir furles différens goûts font aufli de l’objet de 
l'Optique & c’eft à elle a les affortir, 3 

= Lorfque a lumiere en s'étendant à la ronde 
rencontre des corps opaques qu'elle ne peut point 


% 


pénétrer , il fe forme à l'oppolite du Soleil ou du 
fuminaite qui éclaire, & derrière ces corps une 
ombradontlOptique confidére le divers accidens 
de grandeur, de figure & de fituation felon que 
Je luminaire eft plus ou moins élevé fur lhori- 
{on ; {i quelqu'un de ces corps eft percé de part 
en patts le lumiere palle par certe ouvertases 8 
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il fe forme alors une trace lumineufe au milieu 
de lPombre : & parce que la révolution journa- 
liere du Soleil autour de {a Terre s'achéve tou- 
Jours dans le même intervalle de tems, ils’enfuit 
… que durant toute l’année l'ombre doit avoir aux 
mêmes heures une même fituation. On s’eft donc 
apperçü que ce mouvement de l'ombre pouvoit 
fervir à divifer le tems , & à faire connoître l'heu- 
re du jour. Voilà FPorigine de la Gnomoniaue ; 
_ elle tient à l’Affronomie par le mouvement du 
Soleil, & elle fait partie de l'Optique à caufe du 
mouvement de l'ombre , qui imite toujours celui 
duuminaire. Comme le Soleil fe meut paralle- 
‘ Ilement à l'équateur, pour avoir la fituation de 
l'ombre à touresles heures du jour , il fufit de 
divifer. ce cercle en :projettant les douze cercles 
_ horaires furle plan du cadran; c’eft à quoi fe 
réduit ce qui regarde l'invention des lignes ho- 
raires , ainli qu’on l’a remarqué en expliquant les 
. premiers principes de la Gnomonique. F 
* Après avoir fait envifager d’une maniere gé- 
nérale les divers ufages de la lumiere direëte en 
les foumettant aux regles de l'Ortique, on va 
 expofer les effets de la lumiere refléchie. 
+ En fecond lieu, Si la lumiere tombe fur une 
furface qu'elle ne puiffe point pénétrer, elle eft 
reflechie ; fi la furface refléchifiante eft inégale, 
rude & raboteufe ; la lumiere la rend vifible, & 
c'eft là tout l'effet qu’elle produit par rapport à la 
yüe : fi la furface reflechifflante eft unie, life & 
polie, la lumiere refléchie la rend non-feulement 
yilble , maïs elle forme encore l'apparence des” 
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objets qui fonten devant, & un fpeétateur voit 
leurs images au-delà & en-deca d’une telle fur- 
face. Les furfaces qui ont cette proprieté font 
appellées miroirs; il peut y en avoir d'autant de 
fortes que de furfaces , c’eft à-dire, une infinité: 
il n'ya qu’une efpece de miroirs plans, parce 
que la furface plane n’admet aucune varieté ; 
c'eft le feul miroir qui repréfente au naturel ; tous 
les autres défigurent plus ou moins felon la cour- 
bure convexe ou concave. Les plus ordinaires 
font le fpherique , le cylindrique , le conique ou 
le pyramidal , l'élliptique, l'hyperbolique & le pa- 
rabolique. On admire les proprietés du miroir 
fpherique concave , comme de repréfenter les 
objets plus grands & plus petits qu’ils ne font na- 
_turellement, droits ou renverfés , tantôt en-decà 
tantôt au-delà , de brûler les matieres combufti- 
bles , de fondre les métaux, de vitrifier certaines 
matieres , comme la brique l’ardoife &tc. Le prin- 
cipal ufage du miroir plan , c’eft de fervir d’orne- 
ment dans une chambre & de découvrir les dé- 
fauts du vifage qu’on ne fçauroit voir autrement. 
A l'égard des autres miroirs, fi on en excepte le 
miroir fpherique concave qu'on employe dans 
divers inflrumens Optiques , ils font plus curieux 
qu'utiles , ils peuvent plaire & recréer par la va- 
rieté des effets bifarres & furprenans qui en naif- 
fent. Depuis un certain nombre d’années on fait 
fervir les miroirs parabolique & hyperbolique à 
éclairer durant la nuit le long d’une route , on 
les attache aux deux côtés du devant d’un caroffe 


ou d’une chaifé de pofte, La partie dé l'Optique 
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qui explique les proprietés des miroirs eft appel- 
» lée Catoptrique. 

* En troifiéme lieu. Si la lumiere rencontre un 
. nouveau milieu qu'elle puifle pénétrer , elle yen- 
tré en fe détournant de fa direttion. Ce détour eft 
appellé refrattion , & la partie de POptique qui 
en traité, & quien confidére les proprietés s'ap- 
pelle la Dioptrique, La refrattion varie beaucoup 
felon la denlité des milieux , & eu égard à la cour 
bure des furfaces refraétives qui les terminent; 
dans ce" Traité on a fuppofé qu'elles font planes 
ou fpheriques , & que la lumiere les pénétre en 
D de l'air dans le verre ou dans l'eau, ou 
” bien qu'après avoir traverfé ces deux milieux elle 
. rentre dans l'air; ce qui fufhit pour entendre les 
phénomenes les plus ordinaires de la refraétion. 
Ceux qui ont cultivé la Dioptrique dans le def 
fein de la perfeétionner , s’'appercevant que la f- 
gure fpherique que l’on donne aux verres des lu 
nettes ,comme étant la plus aifée à tailler ne re- 
fraëte néanmoins la lumiere qu’imparfaitement, 
._ontcherché les moyens de remedier à ce défaut. 
M. Decartes «en particulier , animé du defir de 
procurer à la vûüe les fecours dontelle a befoin, 
s’eft appliqué à trouver la courbure qu'il faut que 
cette forte de verres ait pour raffembler par la re- 
fration en un même point les rayons qui partent 
d’un autre point ou qui font paralleles : les figures 
courbes qu'il a trouvées ont, il eft vrai, certe 
proprieté par rapport aux rayons qui viennent d'un 
_ point radiant fitué fur l’axe ou qui font paralieles 
au même axe; mais à l'égard des rayons qui di- 
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vergent d’autres points, ou qui étant paraîleles 
font inclinées à l’axe , elles les plient ou les réu- 
niffent moins bien que la figure fpherique ; d’ail- 
. leurs il eft extrémement diMicile de tracer ces 
courbes : de forte que les recherches de M. Def 
cartes touchant la courbure qu'il faut donner aux 
verres des lunettes ont plus enrichi la théorie de 
la Dioptrique , qu'elles n’ont contribué à perfec- 
tionner cette fcience dans la pratique: ainfi on 
continue de faire fervir les verres fpheriques & 
on en compofe les inftrumens de Dioptrique. On 
peut ranger ces inftrumens en deux clafles; les 
uns font pour les objets que Fon perd de vüe, 
ou que l’on n’apperçoit que confufement à caufe 
du trop grand éloignement , on les nomme te- 
lefcopes, lunettes de longue-vüe, lunettes d'ap- 
proche : les autres font nommés microfcopes, ils 
font voir diftinétement les objets qui échappe- 
roient à la vûe à caufe de leur extréme petiteffe : 
I] feroit trop long de faire ici l’hiftoire des mer- 
veilles que les Phyficiens ont découvertes avec 
cet infirument , chacun peut s’en affurer par foi- 
même en obfervant avec un bon microfcope. On 
fe fertdes lunettes d'approche fur terre & fur mer 
pour obferver les objets fort éloignés ; les Aftro- 
nomes les dirigent auffi vers les Aftres afin de les 
mieux diftinguer , & de rendre leurs obfervations 
plus nettes & plus précifes. Avec leur fecours 
ils ont découvert plufieurs nouveautés dans le 
Ciel , auxquelles on n’auroit point penfé & qui 
ont beaucoup illuftré l'Aflronomies 

On fçait que la Dioptrique eft toute fondée fur 
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ce que les finus des angles d'inclinaifon ou des 
angles que les rayons incidens font avec les per- 
pendiculaires d’incilence font proportionnels aux 
finus des angies de refrattion, enforte que le fi- 
nus d'un angle d’inclinaifon , quel qu'il foit;grand 
ou petit,eft au finus de l'angle de refraction qui lui 
répond dans un rapport conftant. De-là vient que 
les rayons incidens paralleles à l'axe d'un verre 
fpherique ou qui partent d’un point du même axe 
concourent après la refraction fur différens points 
de l'axe : ainfi la lumiere refrattée ou le foyer de 
ces rayons rompus occupe une certaine étendue 
fur l’axe ; or dans cetefpace il y a un point où la 

lumiere ramaflée eft plus abondante qu’en tout 
autre endroit, C’eft ce point que l’on regarde 
comme le vrai foyer ; & ce:font les rayons les 
plus proches de l'axe qui y concourent après la 
refrattion : ainfi pour déterminer le foyer des 
rayons rompus, il faut confiderer les rayons in- 
cidens les plus proches de l'axe. Cesrayons font 
avec les perpendiculairés d'incidence des angles 
fi petits , qu'on peut les regatder comme infini- 
ment petits : or dans cette hypothéfe ils font dans 
le même rapport que leurs finus, ou ce qui e 
la même chofe, les finus fé confondent avec les 
arcs qui mefurent. ces angles, & avec les tan- 
gentes & les cordes des mêmes arcs; c'eft pour 
quoi on peut prendre ces quantités indiflerem- 
ment les unes pour les autres. | 

Ce principe qui eft non-feulement recû en 
Optique , mais encore dans la Géometrie fubli- 
me , où l’on fe propofe d'atteindre à l'exactitude 
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la plus fcrupuleufe , répand un grand jout fut tout 
ce qu'il y à dite du paflage de la lumiere à tra- 
vers les verres fpheriques ;& abrege confidéra= 
blement là démonftration. Cette traifon , & le 
deffein de faciliter la connoiffance des principaux 
phénomenes de Îa lumiere dans la refraétion , à 
ceux quine veulent point faire une étude fon- 
ciere de la Dioptrique, m'ont déterminé à en fai- 
re ufage dans ce Traité, & à füubftituer , lorfqu’il 
s’agit du paflage de la lumiere à travers les ver- 
res fpheriques , le rapport des angles ou des arcs 
qui les mefurent au rapport conftantides finus 
Cela n'empêche point que dans les cas où les 
angles étant trop grands , ce principe s’écarteroit 
évidemment de la verité , on n’aye raifonné de 
la refraétion fur le, rapport des finus:ainfi on a 
‘ tâché de concilier l’exaétitude avec la facilité & 
la brieveté. Ona touché ces raifons dans le cours 
de ce traité , l'importance du fujet peut bien fouf- 
frir qu'on y revienne pour en faire fentir toute 
la force. 

En quatrieme lieu. Lorfque la lumiere tra 
verfe un nouveau milieu, la réfraétion la réfout 
quelque fois en diverfes couleuts; on en voit 
des exemples bien fenfibles dans le prifme & ” 
dans PArc-en-Ciel, car la lumiere telle qu’elle 
vient du Soleil eft blanche , cependant à la for- 
tie du pifme & des gouttes d’eau elle paroît de 
plufieurs couleurs. La plipart des Phyficiens at- 
tribuoient autre fois cette varieté des couleurs 
aux nouvelles modifications que la lumiere ac- 
quierten fe refraétant, M. Newton voulant éclaiés 
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cir ce point de Phyfique a fait dans cette vüe 
un grand nombre d'expériences, qui feront 
un monument toujours fubfiftant de fon zéle 
à perfectionner l'Optique ; le foin qu'il a eu 
de les multiplier, té les réiterer ,; d’en obfer- 
ver jufqu’aux moindres particularités , eft une 
preuve qu’il n’a rien oublié de ce qui le pou- 
voit conduire à la découverte pour laquelle il 
travailloit. Après bien de tentatives, il s’eft en- : 
fin convaincu que la lumiere blanche du Soleil 

eft compofée d'un certain nombre de couleurs 
primitives & inaltérables , enforte que les rayons 
qui la compofent les ont d'origine & ne les 
perdent point ni par la reffaétion ni par la re- 
flexion : la refraétion contribue bien à demêler 
les couleurs en les féparant lès unes des autres, | 
mais elle ne fçauroic les détruire en les chan- 
geant les unes dans les autres : ainfi quoique 
les couleurs primitives étant melées enfemble 
compofent le blanc, cependant elles font im- 
muables & indeftruétibles en elles-mêmes, M. 
Newton a encore trouvé que les couleurs pri- 
mitives font différemment réfrangibles, d'oùil 
conclut que dans la réfraëtion aucune figure , 
qu'elle qu’en foit la courbure , ne peut point 
réunir parfaitement en un point les rayons qui 
viennent d’un autre point ou qui font paralle- 
les entreux; c'eft pourquoi les telescopes qui 
font compolés de verres feront toujours impar- 
faits. C’eft à une des raifons qui empêchent que 
les verres dont M. Defcartes propofe dans fa 
Dioptrique de fe fervir, n’ayent l'effet qu'il en 
attendoit, | | 


Pa 


Après avoir confidéré les quatre f rincipales 
proprietés de la lumiere dont on vient de par- 
ler, on a terminé ce Traité par expofer ce qu'en 
ont penfé les plus celebres Phyficiens en les 
examinant du côté de la Phyfique. De peur d’af | 
#oiblir ou d’alterer leurs fentimens on les a rap- 
portés avec les propres expreflions des Auteurs ; 
Ainf ils parleront eux-mêmes ; ce fera au ledteur 
à juger de la force & de la folidité de leurs : 
raifonnemenss  : HA cu 
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La Lumiere directe , ou POptique proprement dite. 


N convient aflez généralement aujour- 
d’hui que la lumiere n’eft point une fim- 
it ple qualité répandue fur les objets, mais 
Sn une véritable matiere, un fluide qui s’é- 
œhdl à la le au tour des corps tien En dise 
la lumiere a la propriété des corps ; elfe fe condenfe & 
fe dilate, on en arrête le cours , & on le détourne vers 
un autre côté, on l’augmente & on la diminue, on la 
divife en diverfes parties , & on en prend une partie plus 
ou moins grande à volonté , elle pénétre les corps & s’in- 
finue dans leurs pores, elle les échauffe , les met en con- 
buftion & les fond; or toutes ces propriétés ne convien- 
nent qu’à un fluide extrêmement agité. 


2. Par corps lumineux on n'entend pas feulement ceux 


qui font un principe de lumiere ou qui éclairent par une 


limiere propre, naturelle & fonciere, comme le Soleil , 
les étoiles , un Aambeau ; mais encore Ceux qui éclairent 


\ 
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par une lumiere empruntée , comme les Planetes, & gé- 
néralement tous les corps qui envoyent de la lumiere à 
Pœil. A je k 

3. Le point optique eft une portion du corps lumineux 
laquelle n’envoye de la lumiere qu’autant qu’ilen faut pour 
être fenfible à la vûe & fe faire appercevoir diflinétement; 

ar exemple, les étoiles de la fixiéme grandeur peuvent 
être confidérées à caufe de leur petitefle apparente, com- 
me autant de pointslumineux , parce qu’elles envoyent 
affez de lumiere pour qu’on les difcerne les unes des au- 
tres, fans que la vûüe y diftingue différentes parties. Le 
point optique peut donc avoir une grande & vafte éten- 
due , mais elle n’eft point apperçue ; ainfi des corps pro- 
digieufement gros , comme les étoiles , feront autant de 
points optiques , fi dans leur éloignement la vûe n’y dif- 
tingue aucunes parties. 

4. Un corps lumineux eft environné de lumiere com- 
me la terre eft environnée d’air, & il eft pour ainfi dire 
dans un centre d’où il la lance de tous les côtés, puif- 
qu’il n’y a aucun endroit à la ronde d’où il ne puife être 
apperçu. Le feu perd de fa chaleur à mefure qu’on fe 
tient plus éloigné du foyer, de même la lumiere perd 
de fa force & de fa vivacité, fi on la reçoit à des plus 
grandes diftances du luminaire. Si dans fon cours elle 
rencontre des corps ou des milieux qui lui ferment le 
pañlage , elle en éclaire la face antérieure , fur laquelle 
elle tombe ; mais la face poftérieure , qui eft à l’oppoñite, 
demeure dans l’obfcurité ; fi l’obfcurité eft totale fans au- 
cun mêlange de lumiere , elle prend le nom de ténébres ; 
fi elle réfulte d’un mélange de ténébres & de la lumiere, 
elle eft appellée ombre. Les ténébres font la privation 
de toute lumiere ; l'ombre eft une lumiere extrêmement 
affoiblie , & elle eft plus ou moins foncée felon qu’elle à 
‘plus d’analogie aux ténébres, ou qu’elle participe da- 
vantage à la lumiere. Si les corps que la lumiere trouve 
fur fon paflage font percés de part en part, elle pañle au 
travers, & elle forme des traces lumineufes fur le plan qui 
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leur fert de bafe ; ces traces font environnées de l’embre 
qui regne autour de l’ouverture, & qui fe forme derriere 
la face éclairée ; ainfi lorfque la lumiere du Solcil pañle à 
travers une fenêtre , elle peint fur le plancher une foure 
Jumineufe au milieu de l’ombre qui occupe la capacité 
de la chambre. Ces figures de lumiere & d’ombre varient 
confidérablement , felon la figure propre & la grofleur 
des corps opaques comparées à celles du liminaire qui les 
éclaire, & par rapport à la fituation dans laquelie ils fe 
trouvent à fon égard: fi le luminaire change de place, 
elles en changent de même ; fi le luminaire fe meut di- 
verfement , elles affectent des mouvemens toùs femblables 
mais en fens contraires ; donc fi le luminaire va de la 
droite vers la gauche , elles feront mues de la gauche vers 
la droite , comme l’ombre de l’aigmile d’un cadran folai- 
te ; fi le luminaire s’approche des corps opaques , les f- 
gures de lumiere & d'ombre s’en éloigneront , pour ainfi 
dire, en s’allongeant vers le côté oppolé ; fi le luminaire 
s'éloigne , elles te raccourciront ou fe rapprocheront ; fi 
le luminaire eft mû d’un mouvement régulier , en forte 
qu’on puifie prédire pour quelque tems que ce foit la fi- 
tuation qu'il doit avoir à l’égard des corps opaques , les 
figures de lumiere & d'ombre qui fe forment derriere fe- 
ront aufli mues avec une forte de régularité, & l’on pour- 
ra trouver de même leur pofition pour un tems donné à 
volonté. En un mot, pour avoir cette pofition , il faut 
toujours regarder derriere les corps opaques , à l’oppofite 
du luminaire. 

$. De tout tems on a employé le cours du Soleil pour 
mefurer le tems civil, & l’on a appellé jour complet le 
tems pendant lequel il fait une révolution au méridien ; 
il eft compofé de deux parties , fçavoir , du tems durant 
lequel il éclaire au-deffus de l’horilon ; on l’appelle auf 
jour par oppoftion à la nuit qui lui fuccede , & qui eft 
l'autre partie du jour complet ; durant ce tems le Soleil 
eft couché, c’eft-à-dire , au-deflous de l’horifon. L'on a 
appellé année le tems d’une révolution dans l’échiptique, 
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à compter du premier degré du Capricorne ou du Solfti: 
ce-d’hiver , jufqu’à fon retour au même point, fuivant 
l'ordre des fignes ; ce tems eft d’environ 365$ jours. 

6. On s’apperçut aufli que le Soleil tournant au tour 
de la terre, les ombres tournoient au tour des corps avec 
une forte de régularité ; on conçut dès lors le deffein de 
faire fervir leur mouvement à divifer d’une maniere fen- 
fible le tems durant lequel cet aftre eft fur l'horifon. On 
appella gnomons les corps oblongs qui étant implantés 
fur une furface devoient fervir par leur ombre à cet ufa- 
ge ; & gnomonique l’art ou la fcience qui donne les ré- 

les de trouver ces divifions fur les mêmes faces. Si le 
Soleil laïfloit dans le ciel une trace de fon mouvement 
qui pût tomber fous les fens, la divifion qu’on en feroit 
par la penfée, ou avec le fecours d’un inftrument , don- 
neroit l’heure du jour ; le mouvement de l’ombre fupplée 
à ce défaut, la fait connoître avec autant d’exatitude & 
avec plus de commodité ou d’aifance, | 

7. Il eft naturel qu'ayant à parler du mouvement de 
l'ombre que les corps jettent derriere eux en la préfence 
du Soleil, on en fafle voir un des principaux ufages en 
développant les premiers principes de la gnomonique. 
On réduit ce qu’il y a à dire de la lumiere directe à fa 

radation , aux diverfes figures d’ombres qui fe forment 
Éaréière les corps qu’elle rencontre , au mouvement qu’el- 
les empruntent d’un luminaire qui a un cours régulier , 
comme le Soleil ou la Lune, & aux effets qu’elle produit 
en tant qu'elle agit fur l’organe de la vüe. 


La gradation de la lumiere. 


8. La lumiere qui part d’un point du corps lumineux 
va en s’écartant comme les côtés d’un angle , par confé- 
quent ce point eft le fommet d’un cone ou pyramide de 
lumiere , dont la longueur eft indéterminée , fi rien ne 
s’oppofe au paffage. On peut confidérer ce cone comme 
compofé d’une multitude indéfinie de filets qu’on appel- 
de rayons, & qui font entr’eux divers angles plus ou 
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moins grands ; ces filets ou rayons font indivifibles fui- 
vant leur largeur, c’eft-à-dire, qu’ils ne peuvent point 
être divifés en d’autres rayons plus minces & de même 
longueur ; cependant il eft aflez ordinaire d’appeller 
rayon lumineux tout trait de lumiere qui a aflez de for- 
ce pour fe faire fentir , & qui eft par conféquent divifible 
en d’autres rayons plus minces; pour les diftinguer les 
uns des autres, on appelle rayons folides ceux qui font 
compofés , & ceux qui les compofent font nommés fim- 
plement rayons ou rayons linéaires. 

9. Les rayons qui viennent d’un point fenfible du So- 
lei à la terre font cenfés paralleles , parce que le diamé- 
tre de la terre comparé à la diftance immenfe qu’il y a 
jufqu’au Soleil , eft comme un point, & que d’ailleurs le 
point lumineux dont on fuppofe que ces rayons partent, 
a un diamétre ou une largeur égale au diamétre de la 
terre , fuivant la définition qu’on a donnée du point op- 
tique. Si dans un cone de lumiere qui a fon fommet à un 
point fenfible de la furface du Soleil, on ne confidere 
que les rayons qui parviennent à la terre, il femble d’a- 
bord di auront la même force à quelque diftance du 
corps lumineux qu’on les reçoive , car ce fera un torrent 
de lumiere qui étant reflerré entre les mêmes paralleles 
dans toute fa longueur, aura par-tout la même force ; 
mais parce que ce point fenfible eft réellement le fommet 
d’une infinité de cones, puifqu’il peut avoir autant d’é- 
tendue que la furface de la terre , & que d’ailleurs la lu- 
miere dans chaque cone perd de fa force à mefure que la 
largeur du courant augmente ; il s’enfuit que fi on re- 
çoit la lumiere d’un même cone à différentes diftances 
du corps lumineux , elle aura des forces inégales , plus 
grandes , plus on la recevra près de la fource ou de fon 

rigine , & moindres de plus en plus à mefure qu’on s’en 
éloignera d'avantage. | 

10. On peut faire deux hypothefes touchant la pro- 
pagation de la lumiere; 1°. on peut fuppofer qu’elle 
- Vient immédiatement du corps lumineux qui en darde 
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tous les inftans un: égale quantité dans chaque cone, la- 
quelle fembiable à un pareil volume d’une couleur qu’on 
étendroit fur des cercles de différentes grandeurs , {e ra- 
refie à mefure qu’elle s'éloigne du fommet & que le cone 
s'élarpit. Suivant cette hypothefe , routes les feétions 
d’un cone perpendiculaires à l’axe , grandes &petites re- 
cevront là même quantité de lumiere, fçavoir autant qu’il 
en entre dans le cone à chaque inftant; donc fa force 
_s’añoiblira d'autant plus que la feétion circulaire fera plus 
grande. &i la feétion eff une fois, quatre fois, cent fois 
plus grande, fa force fera une fois , quatre fois, cent fois 
moindre, puilqu'en même quantité elle occupera un ef- 
pace deux fois, quatre fois, cent fois plus grand ; donc 
Lis forces de la lumiere feront entr’elles réciproquement 
comme les mêmes fections , ou réciproquement comme 
les quarrés de leurs diamétres : ( 13 Géom:) or les dia- 
méires de ces feétions qui font autant de bafes du cone, 
font comme les diflances jufqu’an fommet, car les bafes 
d'un même anole font comme les côtés ou comme Îles cif- 
tances au fomimet, & les quarrés des diamétres comme 
les quarrés des mêmes diftances ; donc les iorces de la 
limicre affoiblie font réciproquement comme les quarrés 
des diflances qu’il y a de l'endroit où elle eft arrivée juf- 
qu’au corps lumineux qui la darde. 

11. 2% On peut fuppoler que la matiere de la lumie- 
re eft toute hors du corps lumineux, & qu’elle remplit 
les efpaces qui font autour, de même que l'air environ- 
ne les corps fonores ; 8 comme un corps fonore produit 
12 fon en ébranlant lair par le frémiflement de fes par- 
tics, ainfi le corps lumineux prefle par des coups viis & 
réitérés la matiere propre de la lumiere éc lui communi- 
que un mouvement de vibration ; ce mouvement de vi- 
bration en quoi confifte la force de la lumiere s’afloiblit 
étant tranfinis de proche en proche à des couches d’une 
plus grande circonférence, & la force ainfñ difiribuée à 
un plus grand nombre de parties, eft d'autant moindre 
qu’une couche eft plus grande ; fi la couche eft deux fois. 
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quatre fois: plus grande , il y aura deux fois, quatre fois 
plus de parties qui participeront au mouvement de vibra- 
tion ; donc l’ébranlement de chaque partie fera deux fois, 
quatre fois moindre , donc les vibrations de preflion fe- 
ront entr'elles réciproquement comme les couches aux- 
quélles elles font tranfmifes : or ces couches étant fuppo- 
fées fphériques , & s’enveloppant les unes les autres font 
“entr'elles comme les-quarrés de leurs diamétres, car ce 
font autant de figures femblables , & il en faut raifonner 
comme des aires des cercles ; donc les vibrations de pref- 
fion ou les forces de la lumiere propagée feront récipro- 
quement comme les mêmes quarrés , ou réciproquement 
comme les quarrés des diftances des mêmes couches au. 
corps lumineux. Le rapport des forces de la lumiere afoi- 
blie par la feule divergence de fes rayons, & en tant 
qu’elle s’éloigne du corps lumineux , eft donc le même 
dans les deux hypothefes qu’on vient de propofer. 

12. Mais on peut prouver fans recourir à aucune hy- 
pothefe que les forces d’une même lumiere affoiblie par la 
feule divergence des rayons, font réciproquement comme 
les quarrés des diftances au corps lumineux. Suppofons 
avec Mr. Bouguer , dans fon eflai d'Optique , qu'après 
qu’on a reçu la lumiere d’un flambeau à une certaine dif- 
tance fur une furface , on la reçoive enfuite à une diftan- 
ce trois fois plus grande , la divergence des rayons extré- 
mes ou des côtés du cone de lumiere fera qu’à une diftan- 
ce triple lécartement ou lintervalle des mêmes rayons 
extrêmes fera trois fois plus grand , donc la furface qui 
{ervira de bafe au cone , & fur laquelle on recevra la lu- 
miere , aura trois fois plus de hauteur & trois fois plus de 
largeur , elle. fera donc neuf fois plus grande ; donc fi on 
imagine que la lumiere reçue à une diftance trois fois 
moindre eft tranfportée fur cette furface, elle occupera un 
efpace neuf fois plus grand ; par conféquent fa force fera 
neuf fois moindre , donc les forces d’une lumiere affoiblie 
par la feule divergence des rayons, feront réciproquement 
comme les quarrés des diftances au corps lumineux. 
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13. Coroll. L’Affronomie nous apprend que la diftan- 

ce de la terre au Soleil eft environ dix fois moindre que 
celle de Siturne, cinq fois moindre que celle de Jupiter, 
une fois & demi moindre que celle de Mars ; mais que 
cette diftance eft à ccile de Venus comme 4 à 3, & à cel- 
le de Mercure comme 3 à 1 3 donc la force de la lumie- 
re du Soleil à la diftance où eft la terre eft cent fois plus 

rande que là où eft Saturne, vingt-cinq fois plus gran- 
de qu’à la diflance de Jupiter, & deux fois & un quart 
-ou environ plus grande qu’à la diflance de Mars, mais 
elle eft pis ioible à la terre que dans Venus dans le rap- 
port de 9 à 16; & elle n’eft que la neuviéme partie de la 
force qu’elle doit avoir dans Mercure. 
14. 2% On peut déterminer les forces de la lumiere 
du Soleil felon les différentes hauteurs où élévations qu'il 
a au-deflus de l'horizon. Ces forces feront entr’elles com- 
me les quarrés des finus des angles d’élévation , en fup- 
pofant que les rayons qui viennent d’un même point du 
Soleil à la terre font paralleles, car la lumiere que cha- 
que point du Soleil envoyera à la terre fera comme un 
courant qui choquera obliquement l’horizon confidéré 
comme une furface plane; donc la quantité des rayons in- 
cidens fera mefurée par le finus de l'angle d'incidence, 
lequel eft le même que l’angle de la hauteur du Soleil, 
2°, Parce que.chaque rayon choquera obliquement,la for- 
ce du choc ou la force de chaque rayon pour ébranler ou 
échauifer , fera exprimée de même par le finus de l'angle 
d'incidence, qui ne diffère point de l’angie de la hauteur 
du Soleil, donc multipliant la force de chaque rayon , 
exprimée par le finus de l’angle d'incidence, par leur 
nombre ou leur multitude , exprimée de même par le fi 
nus d'incidence, la force ou l’impreflion totale qui ré- 
fultera de l’incidence de chaque courant , {era exprimée 
rat le quarré du finus de l’angle d’élévition; donc la 
force de tous les courans enfemble ou de toute la lumiere 
que le Soleil envoye à la terre, eft exprimée par le quar- 
ré du finus de Pangle de la hauteur du Soleil. 
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. 15: On peut déduire de Rà la raïifon pourquoi le So- 
leil eft moins chaud en hyver qu'en été. 1°. En hyver 
le Soleil envoye moins de rayons à la terre qu’en été , à 
- caufe qu’ileft moins élevé au-deflus de l'horizon. 2°. Cha- 
que rayon a moins de force pour ébranler ou pour échauf- 
fer, parce qu’il rencontre plus obliquement la furface de 
la terre. 3°. Les jours d’hyver font plus courts; donc 
_- l'aétion du Soleil eft moins durable & moins perfévéran- 
te, &c fon effet eff moindre. | 
16. Si deux lumieres éclairent également de deux dif- 
tances inégales, leurs forces font comme les quarrés des 
diftances. Suppofons que la lumiere ou la clarté d’un flam- 
beau reçue à vingt pas éclaire autant que la lumiere d’u- 
ne chandelle rèçue à dix pas, la force du flambeau fera à 
celle de la chandelle comme le quarré de vingt au quarré 
de dix , c’eft-i-dire, comme 400 à 100 , où comme 4 à 
1 ; car fi la lumiere du flambeau étoit reçue à dix pas de 
diftance , c’eft-à-dire À une diftance deux fois moindre, 
elle auroit une force quatre fois plus grande qu’étant re- 
çue à vingt pas ou à une diftance double , puifque les for- 
ces d’une même lumiere font réciproquement comme les 
quarrés des diftances au luminaire:or la lumiere du flambeau 
à vingt pas eft fuppofée épale à celle de la chandelle à dix 
pas, donc la lumiere du flambeau à dix pas eft quadruple 
de la lumiere de la chandelle reçue pareillement à dix pas. 
Ï1 fuit de là que fi on veut qu'une lumiere étant reçue à 
différentes diftances, garde toujous la même force, ou 
qu'elle éclaire également, il faudra augmenter la force 
du luminaire , non-feulement comme les diflances, mais 
. comme les quarrés ; fi on veut, par exemple, qu’une lu- 
miere “éclaire également à une diftance double, triple, 
quadruple , il faudra augmenter le luminaire dans la rai- 
fon de 1 à 4 à © à 16, il faudra donc qu’il foir quatre 
fois, neuf fois , feize fois plus grand. 
17. Si on place deux flambeaux égaux à une certaine 
diffance l’un de l’autre , par exemple à dix pas, la moin- 
dre clarté fera au milieu. de l’intervalle qui les fépare , 
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c’eft-i-dire , à la diftance de $ pieds de l’un & de l’autre. 
Suppofons qu’on reçoit la lumiere de chacun à cette dif- 
tance ; fi on la multiplie par le quarré 25 , & qu’on di- 
vife le produit par le quarré de toute autre diftance , on 
aura la force de la lumiere reçue à cette autre diftance, 
puifque les forces d’une même lumiere reçue à diverfes 
diflances font réciproquement comme les quarrés des mêt 
mes diffänces. Nommant 1 la lumiere d’un flambeau re- 
* çue à la diftance de $ pieds, 1X 25 ou 25 fera le pro- 
duit dont il s’agit. Cela pofé, fi on reçoit la lumiere à 
un pas de diftance d’un flambeau, l’autre diftance fera 
de 9 pas, & l’on aura ces proportions 1x1.$x$ÿ::1. 


25 25XL. . ; 
T&9oxX9o.sXs:: Tue divifant donc 25 par 1 


quarré de la diftance 1 & par 81 quarré de la diftance 9, 
la fomme 2° +15 fera la fomme des deux lumieres reçues 
aux diftances inégales de 1 pas & de 9 pas. Qu’on re- 
çoive la lumiere à la diftance de 2 pas d’un flambeau, 
l'autre diftänce fera de 8 pas, & leurs quarrés feront 4 & 
64; divifant 25 par ces deux quarrés, la fomme des quo- 
tiens =? + 2? fera la fomme des lumieres reçues à la dif- 
tance de 2 & de 8 pas ; on trouvera de même que la lu- 
miere reçue à la diftance de 3 & de 7 pas ; de 4 & de 6 
pas eft 42, & +5: or chacune de ces fommes eft 
plus grande que la fomme 1-1 des lumieres reçues l’u- 
ne & l’autre à la diftance de $ pas. La lumiere augmen- 
te donc à mefure qu’en s’éloignant du milieu de l’inter- 

»valle qui eft entre les deux flambeaux , on s’approche de 
VPun ou de l’autre. 

18. M: Boupuecr célébre Académicien a fait diverfes 
expériences fur la diminution ou l’affoiblifflement de la lu- 
miere lorfqu’elle traverfe des milieux de différentes denfi- 
tés , comme l’air, l’eau, le verre, dont il a déduit plu- 
fieurs belles propofitions touchant la tranfparence des 
corps , & la force de la lumiere des aftres, entr’autres 
celle-ci qui a un rapport direct & immédiat au fujet pré- 
fent , fçavoir que la lumiere du Soleil nous éclaire envi- 
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fon 300000 fois davantage que la pleine Lune ; mais 
nous fommes 400 fois plus éloignés du Soleil que de la 
Line; donc fi le Soleil étoit à la même diftance que la 
June , il nous éclaireroit encore 160000 fois davan- 


» tape, ainfi la lumiere du°Soleil feroit 480000000090 


fois plus forte que celle de la Lune à la même diftance. 


De l'Ombre. 


19. Pour concevoir comment l’ombre fe forme, il 
faut imaginer dans le corps éclairé un plan qui diftingue 
1: côté éclairé de celui qui ne left point, 1l pañfera par 
les confins de l’ombre & de la lumiere 3 & fuppofer que 
de tous les points du bord vifible du luminaire partent des 
rayons qui vont aboutir aux confins de la lurniere:& de 
l'ombre ; les prolongemens de ces rayons étant conçus 


: Comme des fimplies lignes, formeront derriere le corps 


Opaque une figure folide ou de trois dimenfions, laquel- ° 
le feroit deftituée de toute lumiere , fi les corps environ- 
nans n’y en envoyoient une certaine quantité par la ré- 
flexion ; cetté figure privée de la lumiere directe du lumi- 
naîre , & éclairée feulement de la lumiere réfléchie des 
corps environnans , conftitue l’ombre des corps. Si les. 
corps qui font ombre font percés de quelque ouverture; 
la lumiere y paflera & en prendra la figure. On va dédui- 


re de ce principe quelques conféquences qui ont leur ufa- 


ge dans lAfironomie , la Gnomonique & la Géométrie 


pratique. 


20. Suppofons en premier lieu que le luminaire & les 
corps éclairés font fphériques , l'ombre fera conique ou 
cylindrique ; conique, fi les deux corps font inégaux , cy- 
Bndrique, fi les deux globes font égaux. Que la ligne 
AB (Hg.1. 2. 3.) répréfente le plan qui diftingue la face 
vifible du luminaire de celle qui eft cachée où derriere 
par rapport au#orps éclairé, & CD le plan qui diftingue 


Je côté éclairé de celui qui eft dans Pombre,, les fections 


feront des cercles , puifque les corps font fphériques ; par 


les points AC , BD foient tirées les lignes ACE, BLE, 
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les portions AC ; BD font les rayons qui partent des points 
du bord vifible du luminaire, & qui fe terminent aux | 
confins CD de l’ombre & de la lumiere , & dont les pro- 
longemens CE DE forment derriere le globe éclairé la : 
figure de l’ombre. ( On ne peut tirer que deux rayons, 
parce que la figure qu’on a tracée reprélente la face anté- | 
. rieure & poftérieure de chaque corps, il faut que Pima- | 
gination fupplée les autres que l’on fuppofe partir de tout 
autour de la fecion circulaire AB, & qui vont aboutir 
autour de la fedtion circulaire CD ; il en eft de même 
de leurs prolongemens qui doivent former avec les pro- 
longemens CE DE la figure de l’ombre. ) Cela polé , 1°. 
fi les deux globes font égaux, les tangentes ACBD (Fig. 
4.) ou les rayons de lumiere qu’elles repréfentent feront 
paralleles, car AB & CD font paralleles & égales ; donc 
AC & BD font aufli paralleles & égales, donc les pro- 
longemens CE DE feront aufli paralleles ; donc la figure 
qu'ils formeront autour de la fection circulaire CD der- 
riere le corps éclairé fera cylindrique. 2°. Si les deux glo- 
bes font inégaux, les paralleles AB CD (Fig. 2. 3.) fe- 
ront inégales ; donc les rayons AC, BD qui partent de 
leurs extrémités ne peuvent être paralleles, donc étant 
prolongés ils concourront ou derriere le corps lumineux 
ou derriere le corps éclairé : fi le globe éclairé eft plus 
grand ( Fo. 3.) le concours fe fera derriere le corps lu- 
mineux , & pour lors les prolongemens CE DE iront en 
s’écartant , & l’ombre aura la figure d’un cone tronqué, 
dont la petite bafe eft fur la feion CD qui diftingue la 
face éclairée de celle qui eft dans l’ombre : le concours 
des rayons prolongés fe fera derriere le globe éclairé (Fzg.. 
2.) s'il eft plus petit ; & pour lors les prolongemens CE 
DE iront en s’approchant jufqu’à ce qu’ils fe rencontrent en 
un point E , & la figure qu’ils formeront fera un cone en- 
tier, dont la pointe fera en E, & la bafe fur la fetion 
CD. Il eft clair que fi l'ombre eft cylindrique, ou fi elle 
‘a la figure d’un cone tronqué, elle ne fera point termi- 
née fuivant fa longueur; mais fi elle a la figure d’un cone 
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entier , elle fera terminée en tout fens par la lumiere qui 


 regne autour. La figure de l'ombre ne fçauroit être un 


_cone entier fi le corps lumineux n’eft plus grand que le 
* corps éclairé. Or l’Affronomie démontre que les plane- 


» es reçoivent leur lumiere du Soleil comme la terre, & on 


: 


- obferve que les ombres qu’elles jettent à l’oppoñite ont la 


figure d’un cone entier , par conféquent le Soleil eft plus 

grand que les planetes & que la terre. | 
21. Si le corps lumineux eft égal au corps fphérique 

éclairé , les paralleles AB CD égales feront des diamétres 


ou des grands cercles qui diviferont les furfaces fphériques 


én deux parties égales , par conféquent le globe éclairé 
aura la moitié de {a furface dans la lumiere & l’autre moi- 
tié dans l’ombre. Si les’ deux globes font inégaux , les 
feétions AB CD ne pañleront point par le centre, donc 
ce feront des petits cercles qui diviferont les furfaces fphé- 


_ riques en deux parties inégales ; fi le globe éclairé eft plus 


grand , la moindre partie de fa furface fera dans la lumie- 
re & la grande dans l’ombre ; ce fera le contraire s’il eft 
plus petit que le corps lumineux. Puifque les planetes font 
moindres que le Soleil, il s’en fuit que la face éclairée eft 
plus grande que la face obfcure. 


De la figure d’un trait de lumiere qui pale par 


un trou. 


22. Si la lumiere du Soleil pañle par un tou C (Fr. 
4.) aflez petit pour qu’on puifle le regarder comme un 
point, il fe formera deux cones femblables qui auront 


. leur fommet commun au point C, car les rayons AC BC 


_ qui viennent des points extrêmes de la fe“ion AB fe croi- 


{ent néceffairementen paffant par le point C, & forment 
l'angle ACB épal à Pangle oppofé DCE , les rayons qui 


viennent des autres points de la circonférence de la fettion 


_ AB fe croïfent de même au point C , & font des angles 


égaux aux angles ACB DCE, puifque tous les angles 


_ dont les côtés s’étendent jufqu’au Soleil ont pour bafes 
_ des lignes égales à AB, par confèquent les rayons qui 
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viennent des points de la circonférence de la fection AB 
forment deux furfaces coniques fous.un même angle ou 
fous des angles ésaux, donc elles font femblabies.. 
23. Si la lunuere du Soleil pañle par une ouverture 
circulaire FG (Fe. $.) d’une grandeur déterminée & 
mefurable , il fe formera deux cones de lumiere tronqués 
& femblables, ou qui étant entiers auroïent un même an- 
le au fommet. Pour démontrer cette propofition on füp- 
pofera que les rayons qui viennent à la terre d’un mème 
point du Soleil font paralleles , eu égard au grand éloi- 
gnement & à la petitefle de lefpace qu’ils occupent en 
pafñlant par l’ouverture FG ; ainfi le rayon NGP parailez 
le au rayon AFE étant prolongé jufqu'à la diftance où ef 
le Soleil, viendroit du point À , & le rayon MFP vien- 
droit du point B. De tous les rayons qui partent du point 
À & qui pañfent par l’ouverture FG , ne confidérons que 
le rayon AFE qui rencontre le point extrême F ; de mê- 
me ne confidérons que le rayon BGD qui pañle par Pau- 
tre extrémité G de l'ouverture FG; il eff certain que ces 
rayons fe croiferont au point de rencontre C , & qu'ils 
formeront un angle ACB qui aura pour bafe-le diametre 
de la feGion AB; les autres rayons qui partent des au- 
tres points de la circonférence de la feétion AB, & qui 
pañlent par la circonférence de l’ouverture FG fe coupe- 
ront aufh en C, & ceux qui auront entr’eux une fitua- 
tion femblable à celle des rayons AFE BGD, feront auf 
entr’eux des angles égaux à l’angle ACB ; donc tous ce 
rayons enfemble formeront la furface d’un cone qui aura 
{on fommet au point C & fa bafe fur la feétion AB. De 
‘même entre tous les-rayons qui viennent du point À, 
&c qui pañlent par l'ouverture FG, ne confidérons que le 
rayon NGP qui pañle par le point G diamétralement op- 
poié au point F ; & de tous les rayons qui viennent du 
point B, ne faifons attention qu’au rayon MFP qui pale 
par le point F oppofé au point G ; il eft vifible que ces 
rayons pañlant par des points oppolés à ceux que les rayons 
AFE BGD rencontrent , iront en divergeant après avoir 
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pañlé par l’ouverture FG , & que leur point de concours 
fera au-deflus en P, c’eft-à-dire avant qu'ils y arrivent ; 
les autres rayons qui venant des autres points de la circon- 
férence de la fetion AB , pañleront deux à deux par les 
points oppolés de l'ouverture FG & qui feront fitués en- 
tr'eux femblablement aux rayons NGP MFP , fe coupe- 
ront aufli au point P , & feront entr’eux des angles égaux 
à l’angle MPN , donc ils formeront une autre furface co- 
nique qui aura fon fommet au point P , & fa bafe au-def 
fus. de Pouverture KG : or cette furface conique eft fem- 
blable à la précédente, car l’angle GPF eft égal à l’an- 
gle GCF , puifque le quadrilatere GPFC eft' un peral- 
lelogramme , les côtés oppolés étant paralleles ; donc les 
re oppolés PC font égaux , par conféquent les deux 
| furfaces coniques font femblables; mais parce que les fom- 

mets C & P de ces furfaces font dans la lumiere AFMN- 
GB, il ne reftera que les cones tronqués AFGB MFGN 
qui feront aufli femblables , ou des portions de cones fem- 


blables. 


Des lignes courbes que décrit un rayon de lumiere qui 
venant du centre du Soleil rencontre un plan pendant 


que cet aftre fe meut au tour de la terre par [on mou- 
vement diurne. / 


_ 24 On fçait que le Soleil en décrivant par fon mou- 
vement annuel lécliptique en 365$ jours ou environ, 
fait en même tems un épal nombre de révolutions autour 
de la terre, dans lefquelles il décrit chaque jour un pa- 
rallele à l’équateur. Suppofons que AGB ( Fig. 6.) re- 
préfente un de ces paralleles , & durant ce mouvement ne 
confidérons qu’un des rayons qui partent-du centre de 
: Paftre. En C eft une petite ouverture circulaire par où 
doit pañler le rayon dont nous avons befoin , & qui eft re- 
_ préfenté par les lignes BCE ACD , lorfque le centre du 
Soleil eft aux points B A de la circonférence du paral- 
lele qu’il décrit : fi des autres points de la circonférence 
du parallele AGB on tire par la penfée autant d’autres li- 


16 PRINCIPES 

gnes qui pañlent par le point C, elles donneront la fitua- 
tion du rayon de lumicre qui part du centre du Soleil, 
& qui pañie par la petite ouverture C lorfque ce centre fe 
trouve dans: cés mêmes points. Or il eft vifible que ces 
rayons environnent le parallele AGB , par conféquent ils 


forment tous enfemble une furface conique aui a fa bafe 
qu 


far le parallele AGB , & le fommet à l’ouverture C ; il eft 


areillement vifible que ces mêmes rayons prolongés au- 
delà de l’ouverture C forment une autre furface conique 
femblable à celle qui s’appuye fur le parallele AGB , ce- 
la pofé. | | 
25. Si on fuppofe qu’une furface plane EFD paralle- 
le à Péquateur reçoit la lumiere du rayon qui part du cen- 
tre du Soleil & qui pañle par l'ouverture C durant tout le 
tems que l’aftre décrit le parallele ; il eft clair que ce 
rayon décrira fur la furface EFD Ia circonférence d’un 
cercle qui fera la bafe du cone EFDC, de même que le 
parallele AGB , eft la bafe du cone oppofé AGBC ; ces 
deux cones ont le même axe, puiiqu’ils font oppofés au 
fommet, & parce que leurs bafes font fuppotées Daralle- 
les à l'équateur, leur axe eft néceflairement parallele à 
celui de ce cercle ; on fuppofe de plus que le cercle AGB 
eft un parallele , donc il a fon centre fur l’axe de l’éque- 


- 


teur, auquel il eft aufli perpendiculaire, de même qu'à 


l'axe du cone AGBC , par conféquent cet axe eft une 


portion de celui de l’équateur. Si la furface plane qui cou- 
pe le cone EFBC ou qui reçoit la lumiere qui pañle par 
Pouverture C tandis que le Soleil décrit le parallele AG 
B, ceffe d’être perpendiculaire à l’axe, ou fi elle devient 
oblique à Péquateur & au parallele, le rayon de lumie- 
re qui décrit les deux furfaces coniques oppofées , ne dé- 
crira plus par fon extrémité la circonférence d’un cercle, 
mais une autre ligne courbe. 

26. Pour déterminer l’efpece de ligne courbe qui fera 
décrite , il faut fçavoir qu’un cone peut être coupé en 
cinq manieres différentes, ce qu’on appelle les cinq fec- 
tions du çone ou les cinq feGtions coniques. 1°. Si la fec- 

tion 
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-ion eft.perpendiculaire à l’axe, comme la feŒion EFD, . 


la hgne courbe décrite eft: la éircoAléreñce d’un cercle 
comme il vient d’être dit, 2°. S1 le plan coupant HIKL 


ef parallele ä un des côtés du cone, par exemple ; au cô- 


té CE, la feé@ion où lafligne courbe HIK que la furface 


“conique ainfi coupée laïficroit für le plan fi elle y fait 


une empreinte ;, feroit une parabole. 3°. Si le plan cou- 
Gi i DNIENY 4 551: Vs ik Pax d 1 s les d ‘ 
pañt RST V étant 6blique à Paxé du cone coupe les deux 
côtés EC, CD'au-deflous du fommet C, la fdion 
RSTV fera uneéllipie, qui différe du cercle en ce’ que 
fes diamétres font inégaux. 4°. Sile plan coupant MNOP 
rencontre les deux furraces coniques-oppoites,: la féétion 


de chacune fur lé plan ‘fera une‘hypérbole. Pour que la 


feétion MNO foit uné hyperbolé | il! n’eft. pas nécellaire 
qu’il y ait deux cones op5ofés aufommer, 1Pfufit que le 


plan MNOP coupe undes côtés, ‘par exemple, le côté 


EC au-deflous du fommet C, & l’autre côté DC au-ast- 
fus prolongé en Q. Les‘ lignes IL, RT, PNQ qui divi- 


fent les fections en deux parties égales & femblables font 
LE 


appellées les axes. 5°. Si le plan‘coupant pafñle par laxe 


&c conféquemmient par le fommeét commun des furfaces 
coniques , la feétiôn de chacune fur le plan fera ün trian- 
glé ou un angle dont les côtés feront les mêmés'que les 
. côtés des furfacesconiques ;tel eft l'angle ECD: Ce {6nt 


là les cinq manieres différentes dont un..cone peut être 
coupé, & que l’on appelle les cinq felions coniques. 
Cela pofé fi le rayon de lumiere qui décrit les deux fur- 
faces coniques AGBC , EFDC rencontre dans fon moi- 


vement un plan dans quelqu'’une des'cinq fituations doit 


on vient de parler ; il décrira la fon propre à la fitua- 
tion du plan ; fi le-plan’eft perpendiculaire à l'axe , il dé- 


-crira là’ circonférence d’un cercle ; file plan eft paraliele 
‘à un des côtés de la furface conique!, le rayon de luiner: 
tracera une parabole : car ce ss durant le tems de {on 
mouvement {e trouve fur la furface conique qu’il déc-t& 


rencontre en même tems par fon extrémité le plan qui la 
coape : or ce plan ne coupe la furface conique que dans 
B 


‘+ 


\ 
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quelqu’une de ces cinq lignes courbes. Donc le rayon qui 
le rencontre y décrit quelqu’une de ces lignes, felon la 
fituation qu’il a , fçavoir la circonférence d’un cercle fi ce 
plan eft perpendiculaire à l’axe ou parallele à Péquateur ; 
une parabole s’il eft parallele à un des côtés du cone , &cc. 
Ces fections ou lignes courbes font d’ufage dans la Gno- 
monique, mais on peut s’en fervir fans en {çavoir les noms 
ni les proprietés. Le fervice qu’on en peut tirer fe fera 
, mieux fentir dans la catoptrique ; c’eft principalement 
pour y fervir de préparation qu’on en expofe ici la forma- 
tion par la fection du cone , ce qui fuffit pour notre deffein. 
Aünfi on n’en dira rien de plus. On obfervera feulement 
que fi lerayon de lumiere décrivant la furfarce conique 
AGBC au lieu de pañler par une ouverture C rencon- 
troit en ce point le fommet d’un ftyle ou l’extrémité d’un 
corps mince & oblong , ‘comme Lit une verge de fer 
implantée dans un mur, ou fur toute autre furface , le pro- 
longement CE ou CD du même rayon feroit une ligne 
d'ombre, que le fommet du ftyle ou de la verge de fer 
jetreroit derriere ou à l’oppofite du Soleil; & fon mouve- 
ment étant le même que celui du rayon décrivant pro- 
longé , il traceroit fur le plan de rencontre ou fur le plan 
coupant la même ligne courbe que le vi: même y tra- 
ceroit en pañlant par la petite ouverture C. 


_ Les changemens qui furviennent à Pombre ou auxtraces 
lumineufes qu’elle environne pendant le 
mouvement du luminaire. 


27. On a déja obfervé que les ombres des corps affec- 
tent des mouvemens femblables à ceux du luminaire qui 
les éclaire , mais en fens contraire; cela paroîtra encore 
d'avantage par ce qui fuit. On peut confidérer dans l’om- 
bre en mouvement trois changements principaux , fçavoir 
de figure , de fituation , & de longueur. La figure de l’om- 
bre dépend particulierement de l’expofition du corps éclai- 
ré ou du côté qu’il tourne vers le luminaire , en fuppofant 
qu'elle eft toujours reçûüe fur le même plan : ainfi ombre 
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d'un édifice qui eft dans une plaine change de figure {e- 
on le côté quielt tourné vers le Soleil; fi, par exem- 
‘ple, undesangles regarde direétement le Soleil, Pom- 
‘bre fera terminée autrement que fila face principale re- 


cevoit la lumiere en plein ; & eile feroit encore autrement 


términée , fi elle la recevoit obliquement & de côté , ou 
s'il n'y avoit qu'une des faces laterales qui fût éclairée, 
La fituation du plan fur lequel un corps jette fon ombre 


peut aufli en changer la figure ; ainfi qu’on expofe un 


cercle diréttement ou perpendiculairement À la lumiere du 
Soleil, & qu’on reçoive l’ombre fur une furface paraliele 


au plan du cercle; elle fera auf circulaire , & femblable 


au cercle qui la jette : mais file cercle reftant dans la mê- 


me .place ou dans la même fituation, on reçoit l’ombre 
fur une furface inclinée auplan du cercle, ou oblique 


‘aux rayons du Soleil , ‘elle ne fera plus circulaire , mais 


élliptique. En un mot toutes.les: fois qu’un corps ou le 
luminaire qui Péclaire changent de fituation Fun par rap- 


‘port à l’autre ; & que la lumiere ne tombe plus de même 


fur la face éclairée; la figure de l'ombre varie quoique fur 
un même plan: ainft depuis que le Soleil fe leve jufqu’à 
ce qu'il fe couche les ombres font dans une variation 


-continuelle , parce que l’afpect change à chaque inf- 
tant. | 


28. Pour ce qui eft de la longueur de l’ombre fur un 


même plan, elle dépend uniquement de la hauteur ou de 
Vélévation du luminaire ; fi le luminaire eft fur le plan de 
proieétion l’ombre n’eft point terminé: fuivant fa lon- 


gueur, & on dit alors qu’elle eft infinie : ainfi le matin 
lorfque le Soleil fe leve, ou le foir loriqu’il fe couche, 


les ombres des corps ont une longueur à laquelle on ne 


fçauroit affigner des limites , en fuppofant que l'horizon 
fenfible eft un vrai plan, &c que les rayons de lumiere qui 


rencontrent les objets à l'extrémité fupérieure font paral- 


leles à ce plan; mais lorique le Soleil à quelque hauteur 
0 Fe Fe = 
quelques uns des rayons qui rafent les extrémités des 


-corps ou qui paflent par les fommets font un angle fen- 


bij 
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fible avec l’horifon, & les ombres ont alors une longueur 
finie & déterminée. Il feroit inutile de dire que les plus 
grands corps ou les plus hauts jettent les ombres les-plus 
longues, mais ce qu’il eft utile de remarquer, c’eft qu’à 
la même élevation du Soleil les longueurs des ombres font 
 -proportionnelles aux hauteurs des corps ; enforte querles 
ombres & ces hauteurs conflituent toujours des triangles 
femblables dans l’hypothéfe que les ombres font fur un 
plan horifontal. | 
29. Soient les deux objets AB 28 (Fo. 7. 8.) dref- 
{és fur le plan horifontal EG , la hauteur.du Soleil étant 
mefurée par l'angle SDG ; quelques uns des rayons qui 
rencontrent le fommet À iront aboutir au point D , & for- 
meront avec le pian EG l'angle SDG de l'élevation, «en- 
forte que l’efpace ADB fera tout dans l’ombre , autre- 
ment la hauteur du Soleil feroit plus grande ou moindre 
qu’on ne la fuppolée, c’eft-à-dire qu’elle feroit mefurée 
par un angle plus grand ou plus petit que. n’eft l’angle 
SDG, donc BD fera la longueur de l’ombre fur le plan 
EG ; de même quelques uns des rayons qui rafent le fom- 
met a vont rencontrer le plan EG, de maniere qu’ils font 
avec ce plan l’angle adb égal à l’angle SDG ou à l'angle 
ADB , puifque le Soleil a la même élevation pour tous les 
objets qui font fur l’horifon ; donc & d fera la lonpueur de 
l'ombre. Cela pofé, il eft évident (8. Geom.) que les trian- 
ADB adb font femblables ; car les angles D , 4 font 
‘égaux, les angles B, & font droits, donc AB.2b:: 
BD. bd, c’eft-à-dire que les longueurs des ombres font 
proportionnelles aux hauteurs des objets, , 
30. Ileft clair que les ombres diminuent à mefure que 
le Soleil monte, parce que les rayons qui rafent les fom- 
mets des corps , & qui vont rencontrer l’horifon plongent 
d’avantage,à mefure que l’aftre eft plus élevé:ainfi lorfque 
le Soleil a la hauteurSCG, (Fig. 0 )les rayonsS A Cqui font 
‘avec le plan EG l’angle de la hauteur étant plus dreffés 
ue les rayons SAD , lorfque la hauteur eft mefurée par 
l'angle SDG , l’ombre CB eft néceflairement plus courte 
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que l'ombre DB. Si on prend la hauteur AB de l’objet 
pour le finus total , les longueurs BC , BD feront les tan- 
gentes des angles BAC, BAD , lefquels font les comple- 
mens des deux élevations SCG, SDG ; donc les lon- 
gueurs desombres d’un même corps font comme les tan- 
gentes des complemens des hauteurs du Soleil. Si le com- 
plement BAC , ou BAD ef égal à angle de la hauteur 
ou de l’élevation , ce qui arrive au moment que l’aftre 
eft élevé de 45 degrés , pour lors la tangente du comple- 
ment de lélevation eft égale au finus total, car dans 
cet inftant le triangle ABC eft ifofcele,( 6. Géo. ) donc 
la longueur de l'ombre eft égale à la hauteur de l'objet. 


Ufages de la longueur de lombre. 


3 1. Ces propofitions font d’ufage dans la pratique. 1°. 
On peut fe fervir de l’ombre d’un corps fort élevé pour en 
mefurer la hauteur. Il faut. obferver le moment auquel le 
Soleil a 4$ degrés d’élevation, & mettre aufli-tôt une 
marque à l’extrémité de l’ombre , laquelle étant mefurée 
fuivant fa longueur donnera la hauteur de l’objet: parce 
que fuivant ce qui vient d’être dit l’aftre ayant l'élévation 
de 45 dep. l’objet éclairé jette une ombre égale à fa hau- 
teur. 2°. S1 on ne veut point attendre que l’aftre foit éle- 
yé de 45 degrés , on planteraune perche perpendiculai- 
re al’horifon , & dans le même inftant on mettra une mar- 
que à l'extrémité de chaque ombre, on mefurera enfuite 
la longueur de l’une & de l’autre : & on fera cette propor- 
tion l’ombre de la perche eft à l’ombre de l’objet , com- 
me la hauteur de la perche eft à la hauteur de l’objet;le qua- 
triéme terme fera-connu par le moyen des trois premiers. 
. (10. Arithm.) 3°. On peut dvi une méridienne. La 
méridienne en général c’eft la commune fection du méri- 
dien & de l’horifon ;. & une méridienne eftune portion de 
cette fetion ou ligne tracée fur un plan horifontal. A 
l'extrémité la plus voifine du Sud on éleve perpendiculai- 
rement un corps oblong terminé en pointe, ape Gno- 

: ii] 
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mon , & à midi lorfque le centre du Soleil eft dans le mé- 
ridien , l’ombre du Gnomon eft couchée fur la méridien- 


ne : or la longueur de cette ombre augmente continuelle-: 


ment depuis ie folftice d’été jufqu’au iolftice d’hiver ; & 
elle diminte enfuite par les mêmes degrés depuis le folfti- 
ce d'hiver jufqu’au foifticé d'été, parce que la hauteur mé- 
ridienne du Soieil diminue fans cefle depuis le foiftice 
d'été jufqu’au foiftice d'hiver ; après quoi elle augmente 
lorfqu'il remonte & qu'il tend vers le folftice d'été: or 
toutes les hauteurs méridiennes du Soleil font connues par 
l'obfervation ; donc fi on connoït une longueur d'ombre 
du Gaomor lorique le Soleil eft au méridien , on trouvera 
toutes les autres longueurs, parce que ces longueurs font 
comme les tangentes des‘ complemiens des‘hauteurs méri- 
‘ diennes, lefqueiles font fuppofées connues. EG (F9. 9) 
peut réprefcuter le plan horifontal &r la méridienne qu’on 

a tracé, & qu'il s’agit de divifer ; AB le Gnomon, BD 
l ombre la plus iongue , lorfque la moindre hauteur mé- 
ridienne eft mefurée par lPangle SDG, & BC l'ombre la 
plus courte lorfque la plus grande hauteur méridienne 
ft mefurée par l'angle SCG ; ainfi toutes les divi- 
fions feront comprifes entre les extrémités C, D: fil’une 
des deux longueurs eft connue , on trouvera les autres par 
la proportion qu'on vient d'indiquer. Ces longueurs étant 
rapportées fur la méridienne, elle fera divifée & lon 
fçaura qu’elle doit être tous les jours de l’année à midi la 
ongueur de l’ombre du Gnomon ; ôn le fcaura, dis je , 
foit en portant la vüûe fur les divifions, foit par le calcul 
fans regarder la méridienne: & imaginant une ligne qui 


parte de l'extrémité de l'ombre & qut pañle par le fémmet 


du Gnomon, on aura la hauteur méridienne qui donne 
cette longueur d'ombre. Gomme ls Gnomon doit être in- 
ébranlable, on fait fervir #-cet ufage'un-mur folide qui 
foit à Pépreuve des injures. du tems ; On y perce un trou 
par où la lumiere di Soleil pañfe, lorfqu'il eftau méridien; 
& la diftance perpendiculaire depuis lé trou jufqu’au plan 


horifontal eft la hauteut dx Gnomon. 
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32. On dira peu de chofe du mouvement de l’ombre. 
La principale utilité qu’on en tire c’eft de la faire fervir à 
divifer le temsen parties, fçavoir heures,demi heures, &c. 
comme on le va voir dans ce qu’on dira ici des principes 
de la Gnomonique. On remarquera feulement que l'ombre 
étant toujours mûe en {ens contraire du luminaire , lorfque 
le Soleil tourne dans fon mouvement journalier de Orient 
vers l'Occident par le midi, les ombres des corps fe 
meuvent de Occident vers l’Orient par le Septentrion ; 
& parce que l’arc diurne que le Soleil décrit depuis le 
folftice d’hiver augmente dans la fphere oblique jufqu’2 
ce qu’il foit arrivé au folftice d’été, de même les arcs 
que les ombres des corps décrivent durant ce tems fur l’ho- 
rifon augmentent auf ; c’eft-à-dire qu’ils embraflent un 
plus grand champ , ce qu’on peut verifier en jettant la 
vûe Ë un cadran horifontal. Ces arcs diminuent enfuite 
lorfque le Soleil retrograde , & qu’il va du folftice d’été 
au folftice d’hiver. Dans les pays qui ont des jours de plus 
de 24 heures , comme au-delà des cercles polaires , le So- 
leil tourne tout autour de l’horifon ; les ombres font auffi 
leur tour en même tems, & parce que le Soleil fe trouve 
deux fois dans le méridien dans l’intervalle de 24 heures 
elles marquent auffi fur un cadran horifontal deux fois mi- 
di. Le jour des équinoxes, jour auquel le Soleil parcourt 
l'équateur, ce qui arrive deux fois dans l’année , les ex- 
trémités des ombres décrivent des lignes droites, lefquel- 
les , fur un plan horifontal , paflent par les points du vrai 
Orient & du vrai Occident: dans les autres tems de lan- 
née, lorfque le Soleil décrit les paralleles à l’équateur, 
leurs extrémités tendent le matin & lefoir vers des points 
de Phorifon différens du vrai Orient & du vrai Occi- 
dent, & les lignes qu’elles tracent font courbes ; cepen- 
dant c’eft toujours une des cinq feGtions coniques com- 
me il a été dit. Ce qui fera encore éclairci dans la fuite. 


» 
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De la Gnomonique. 


IL'T A Gnomonique emprunté toute fa certitude 

_s de l'Aftronomie , & l’Aftronomie fe fondant 
fur l'exactitude des obfervations s’applique à découvrir Les 
vraies caufes des mouvemens appérens des aftres ; ou du 
moins à fubftituer des hypothéles , qui ayant lieu donne- 
toient les mêm:s apparences. Il eft donc néceflaire avant 


que d'entrer dans la Gnomonique derappeller les prin- 


cipales circoaftances du mouvement du Soleil ; on les 
trouvera expliquées plus au long dans le traité d’Aftro= 

“nomie. On déduira en même témis les fuppoñitions Gont 
cn aura befoin dans la fuite, | 


Suppofitions tirées de l'uiterfeiiion des plans. 


. Dans la conftruction des cadrans on a befoin de 
- confidérer les interfetions des cercles de la fphere en- 
tr'eux , & avec le plan du cadran. Voici à quoi on peut 
reduire ce qu’il en faut fçavoir pour éntendre la fuite. 
1°. La commuse feétion de deux plans tels que ABCD , 
EBCF (Fig. 10. )'eft une l‘gne droite comme BC. On 
fçait que fi on plie une feuille‘de papier en deux; on au- 
ra deux furfaces plänes qui fe rencontréront ‘dans le pli 
qu'on.aura fait & qui fera l£ur commune feétion ; or ce 
pli eft une ligne droite. 2°. Si‘dèux plans ABCD EBCF 
ont perpendiculaites’à un troifiéme plan GH , leur com- 
mune fection BC eft perpendiculaire au même troifiéme ; 
& fi leur commune feétion BC'eft perpendiculaire à un 
troifieme plan ils font l’un & l’autre perpendiculaires à ce 
plan. La premiére partie de certe fuppoñition eft évidente. , 
Car- fr BC toit oblique , il y auroit néceffairement un 
des plans qui feroit oblique au troïfiéme tel que GF, 
puifqu'1l feroit incliné de même que la commune fection 
BC, ce qui eft contre l’hypothéfe. La feconde partie eft 
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auf évidente, car fila commune fetion BC eft perpen- 
diculaire à un troifiéme plan , les plans ABCD EBCF qui 
pañlent le long de cette perpendiculaire ne fçauroient être 
. inclinés. Pour en avoir une preuve fenfible , il faut ima- 
giner une feuille de papier dont les deux feuillets foient 
coupés d’équerre. La feuille étant pofée {ur une table qui 
fervira de troifiéme plan , on verra qu’en écartant le deux 
feuillets de maniere qu’ils faflent l’angle DCF , le pli ou 
la commune fe&ion BC fera perpendiculaire au plan de 
la table, puifque cette ligne eft perpendiculaire aux cô- 
tés DC FC qui font fur la table ; par conféquent les plans 
A3CD EBCF feront perpendiculaires à la table. Et s’ils 
font perpendiculaires à la table , la commune fetion BC 
ne fauroit être oblique, parce qu’alors il y auroit nécef- 
fairement un des deux plans qui fuivroit l’inclinaifon de 
la ligne BC , & dès-lors il ne feroit plus perpendiculaire 
: ainfñ qu’il vient d’être dit. 3°. Si deux plans ABCD, 
| EBCF font perpendiculaires à un troifiéme , leur com- 

mune feétion BC eft nerpendiculaire aux communes fec- 
tions DC FC des mêmes plans avec ce troifiéme, par 
: exémple, avec le plan de la table , car BC eft perpen- 
diculaire au plan de la table, donc elle eft perpen- 
| diculaïre à toutes les lignes qu’on tirera fur ce plan au- 
tour du point C; elle eft donc perpendiculaire aux côtés 
DC, FC fuivant lefquels les deux plans rencontrent le 
troifiéme qui eft le plan de la table. 4°, Reciproquement 
fi la commune fon BC des plans ABCD EBCF eft 
perpendiculaire aux lignes DC FC qui font leurs com- 
munes fetions avec un troifiéme plan, elle eff perpendi- 
cuiaire au même troifiéme plan. Car pour lors le plan 
| BFC (ur lequel les lignes DC FC font tirées, & auquel 
BC eft perpendiculaire fe confond avec le troifiéme plan, 
per exemple, le plan de la table. $°. L’angle que deux 
plans. ABCD EBCF font entr'eux eft égal à l’angle 
_rédifigne DCF cue font éntr'eux les côtés DC FC per- 
pendiculaires à la commune feétion BC, car les deux 
plans s'ouvrent & £ ferment précifement de la même ma- 
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niere que les côtés de l’angle re@iligne DCF , ou ce qui 
eft la même chofe, tous les points des lignes AD EF 
paralleles à la commune fection BC décrivent , à mefu- 
re que les plans s'ouvrent & fe ferment d'avantage , les 
mêmes arcs que les côtés DC , FC perpendiculaires à la 
feétion BC : or il eft vifibie que les plans ABCD EBCF 
s'ouvrent , & fe ferment précifement d’autant que 
"ces arcs font grands. Par conféquent ces arcs, ou ce qui 
€ft la même chofe l’ouverture de l’angle reétiligne DCF, 
dont les côtés font perpendiculaires à la commune fec- 
tion BC mefure l’angle des deux plans. 

3. 6°, L’axe d’un cercle eft une ligne perpendiculaire à 
fon plan laquelle le traverfe au centre ; les extrémités de 
Vaxe font appellés poles. Donc les poles d’un cercle font 
également diftans de tous les points de la circonférence. 
Car fi un pole étoit plus proche d’un point de la circon- 
férence que des autres, l’axe feroït plus incliné vers le 
point le plus proche, & dès-lors il ne feroit plus perpen- 
pendiculaire. Si l’axe eft fuppofé égal an diamétre, les 
poles feront éloignés de la circonférence de 90 degrés 
où d’un quart de la même circonférence. 7°. Si un cer- 
cle perpendiculaire à un autre pañle par le centre , il paf- 
fera auffi par Paxe , & par conféquent par les poles; & 
s’il pañle par les poles, il paffera auffi par l’axe & par le 
centre , & il fera perpendiculaire à cet autre cercle. 8°. 
Si deux cercles perpendiculaires à un troifiéme pañlent par 

e centre, ils pafleront tous deux par l’axe , &c par les 
poles ; ainfi l’axe fera la commune feion : & s'ils paf- 
fent par les poles du troifiéme cercle, ils feront perpen- 
diculaires'à fon plan, & l'axe fera leur commune fe@ion. 
Ces fuppofitions font évidentes après ce qu’on a dit de 
l’interfection des plans. 


Suppofitions tirées dela Sphere Armillaire & 
| de l’Affronomie. 


4. Les cercles de déclinaïfon font des cercles qui paf- 
fent par les poles du monde ou de l’écuateur , auquel ils 
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font par conféquent perpendiculaires. Si on conçoit qu’ils 
le divifent en 24 parties égales ; en autant qu’il y a d’heu- 
res dans un jour, on les appelle cercles horaires, & ils 
font au nombre de 12 ; parce qu’un même cercle coupant 
l’équateur en deux points diamétralement oppofés, 12 
cercles fuffifent pour le couper en 24 parties égales , dont 
chacune contient 1$ degrés. Le Soleil parcourant tous 
les jours par fon mouvement diurne l’équateur ou un pa- 
rallele, fe trouve donc à la fin de chaque heure fur un 
cercle horaire : ainfi à midi.ou à la fin de la douziéme 
heure il eit au méridien, à 6 heures il eft fur le cercle 
horaire de la figiéme heure, & aïnfi des autres cercles ho- 
raires ; & parce qu’un même cercle coupe l’équateur en 
deux points oppoiés, il s’enfuit que Paftre fe trouve deux 
. fois dans un jour fur un même cercle horaire. 

1 $.Le cercle de 6 heures, & le méridien font un angle 
droit entr’eux. Car l'arc de léquatéur compris entre ces 
deux cercles eft dé 90 degrés, ce qui eft évident, y ayant 
depuis 6 heures jufqu’à midi 6 heures completes : or le 
Soleil parcourt fuivant l'équateur ou fes paralleles r$ de- 
grés dans une heure , donc dans 6 heures il parcourt 6 
fois 1 $ où 90 degrés : d’où il fuit que le cercle de 6 heu- 
res eft perpendiculaire au méridien , & qu’il pañle par les 
poles de ce cercle. Or les poles du méridien font aux 
points du vrai Orient & du vrai Occident ; donc le cer- 
cle de 6 heures pafle par ces mêmes points. L’horifon & 
Féquateur font perpendiculaires au méridien de même 
que Île cercle de 6 heures , par conféquent ces trois cercles 
fe coupent dans les mêmes points, fçavoir les points du 
vrai Orient & du vrai Occident ou aux poles du méri- 
dien. L’angle que le cercle de 6 heures & lhorifon font 
“entr'eux , eit égal-à l’angle de la hauteur du pole; car 
€êt angie eff compris entre Paxe de l’éauateur & la fec- 
ton du méridien avec Fhorifon. Or ces deux lignes font 
les communes fe&tions du cercle de 6 heures & de l’ho- 
rifon avec le méridien auquel ces deux cercles font per- 
pendiculaires, Donc la commune fe@ion du cercle de 6 
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heures:& de l’horifon eft perpendiculaire aux fetions 
qu'ils font fur le méridien ou aux côtés de l’angle qui 
mefure la hauteur du pole ; donc langle que ces cer- 


cles font entr'eux eft égal à l’angle de la hauteur du: 


pole. : 
Toutes les obfervations des Aftronomes tant an- 


ciens que nouveaux s’accordent à prouver que le Soleil. 


eft dans un fi grand éloignement que la terre étant obfer- 
vée dz cette diffance , à peine pourroit-elle être apper- 
çüe à la vüe fimple , quoiqu’éclairée de la lumiere de cet 
aftre; tant fon diamétre eft petit par rapport à cet éloigne- 
ment. On peut donc fuppoler , lorfqu’il s’agit du mouve- 


ment de la lumiere du Soleil, que tous les poiñts de la 


furface de la terre fe confondent avec le centre, ou ce 
qui eft la même chofe , qu’il n’y aura aucune différence 
fenfible dans le progrès de l'ombre , fait qu’on reçoive la 
lumiere du Soleil durant fon mouvement journalier , à 
la furface de la terre , ou près du centre ; que les grands 
cércles de la fphere fe couperont auffi bien en deux par- 
ties égales, en fuppofant que leur centre commun ef à 
la furiace, & que le mouvement du Soleil autour de ce 


centre ne différe en rien de fon mouvement autour d 
centre de la terre. | 


Conféquenses qui fuivent de cette derniere fuppofition. 


6. Si-on attache à un mur ou à une autre furface à vo- 
lonté , un corps mince & oblong de figure cylindrique 
parallelement à l’axe du monde ou de l’équateur., le mou- 
vement de fon ombre fur cette furface fe fera de même 
que fi étant tranfporté tout près du centre on Le plaçoit fur 
l'axe même. Donc ce corps  ainfi fitué à la furface de la 
terre, pourra être confideré comme l’axe du monde , & 
. un de fes points comme le centre ; & les cercles que l’on 
décrira de ce point , comme étant fur les plans des grands 
cercles dela fphere. Par exemple , un cercle qu’on dé- 
crira de ce point parallelement à l’équateur;, fera cenfé 
être furle plan même de l’équateur ; les-cercles de dé- 


ne 
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-Clinaifon_& tous les cercles hofaires fe couperont fur cet 
axe qui fera leur commune fé&ion , l’équateur.&c fes pa- 
ralleles l’auront pour leur axe commun , c’eft-à-dire qu'il 
les traverfera tous par le centre perpendiculaïrement à 
leurs plans. | PRE 


Suppofitions propres-à la Gnomonique. 


7+ Imaginonsiqu’une extrémité ‘de l’axe fuppofé eff le 
centre du monde, les grands cercles de la fphere, le 
méridien ; Jhorifon, l'équateur & les cercles horaires 
l’auront auffi pour leur centre commun ; imaginons auffi 
que ces cercles ont autour de ce point la fituation. pro- 
pre & naturelle qui leur convientz c’eft-ä-dire que l’ho- 
rifon eft paralleleà la furface de larterte:; quelle méridien 
“ft perpendiculaire à cette furface;- & que Péquateur -eft 
perpendiculaire à l’axe , que le cercle: de 6 heurés-coupe 
l’horifon & l'équateur aux : points du vrai Orient & du 
-:vralOccident ;:8c.que les autres cercles horaires-coupent 
enfuite l’équateur-de 15-en:1$ degrés. Gela poié le So- 
leil durant fon mouvement-diurné ; aura À la fin.de cha- 
que heure fon centre fur un-cerele horaire 3 à: 6 heures 
du matin & du foir , il fera- fur Le cercle de-6-heures 5 à 
midi & à minuit.il fera fur le méridien 3. à 4 heures. du 
-matin & à 4 heures du foir:; il fera fur le cercle horaire 
de 4 heures , &: ainfi des autres heures: Or fi dans.le mo- 
_ -ment que le centre du Soleil eft fur un cercle horaire, 
on marque fur le plan du cädran, la ligne d’ombre que 
Vaxe y fait, on aura la commune fe@tion-du cercle ho- 
raire avec le plan du cadran; car l’ombre de l’axe)eft fur 
le plan du cercle horaire , puifqu’elle eft toujours dirigée 
vers le côté. directement :oppofé au luminaire ; donc le: 
cercle horaire rencontrera le plan du cadran dans la ligne 
d'ombre que l’axe y fait au moment que le-centre du 
Soleil eft fur ce-cercie. On aura de la même maniere les 
communes. fetions des autres cercles horaires avec. le 
plan du cadran. MEET 
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8. Ces lignes qu’on appelle lignes horaires ont une fi- 
tuation invariable , fur le plan du cadran, c’eft-à-dire que 
durant toute l’année le Soleil à la même heure fe trouve 

‘fur le même cercle horairè; par conféquentla fetion de 
ce cercle avec le plan ducadran répond à la même heure, 
& elle fe fait précifement au même endroit ; car il n’y a 
que le mouvement en déclinaifon , ou fuivant Pécliptique, 
qui pourroit accélerer ou retarder le mouvement journa- 
lier fuivant l'équateur , & empêcher qne le Soleil n’arrive 
à la même heure au même cercle horaire ;°or le premier 
de ces mouvemens n’altere point l’autre, parce que le So- 
leil fait toujours fa révolution diurne en 24 heures; ainfi 
“léquateur eft toujours divifé par les cercles horaires aux 
mêmes points, & les communes fe@tions de ces cercles 
avec le plan du cadran font toujours fur les mêmes lignes, 

-donc les lignes horaires ontune fituation invariable. Donc 
fi une fois elles font tracées fur le plan du cadran elles di- 
viferont le tems en parties égales, en heures , fi les cer- 
cles horaires divifent l'équateur de 1 $ en 15 degrés, en 
demi-heures &c., fi l'équateur eft divifé par les cercles 
horairesen 48 parties égales de 7 d: = chacune. On ne 
touche pointici l’inégalité dont ona parlé dans l'A ftrono- 
mie. Or la Gnomonique donne des regles pour trouver 
fur le plan du cadran la pofition des lignes horaires. 

9. Les lignes horaires font des lignes droites ; car lom- 
bre de l’axe qui les donne eft une extenfion du cercle ho- 
raire; c’eft-à-dire qu’elle fait partie du plan de ce cercle 
fur lequel l’axe qui la jette eft couché : or la rencontre ou 
la feétion d’un plan avec un autre plan eft une ligne 


droite. | 
10. Le point où l’axe rencontre le plan du cadran eft 


appellé le centre du cadran, & toutes les lignes horaires 
{e rencontrent en ce point ; car les cercles horaires ont 
leur commune fection fur l’axe, donc ils rencontrent tous 
le plan du cadran au même point que l’axe : or les lignes 
horaires font les fections des cercles horaires avec le plan 
du cadran; donc elles pañlent par tous les points où ils 


/ 
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le rencontrent ; donc elles pañlent par le centre du ca- 
dran. | ; 

11. On a confideré les lignes horaires comme autant 
de projections de l’axe ou de fon ombre, on peut conce- 
voir leur pofition d’une autre maniere fans confidérer la 
longueur de l’axe. Il ne faut faire attention qu’au point 
qui eft le centre des grands cercles, & que l’on fuppofe 
être le centre de l'Umivers; on l'appelle le Soviet da 
fyle. Il faut imaginer que de tous les points de la circonfé 
rence d’un cercle horaire on tire des lignes qui pañenr 
par le fommet du ftyle elles feront toutes fur le plan du 
cercle , & formeront elles-mêmes ce plan, & la rencontre 
avec le plan du cadran fera la ligne horaire. répondante 
à ce cercle. De cette façon on confidére les lignes horaï- 
res comme des projections des cercles horaires, & c’eft le 
fommet du fiyle qui en donne la pofition, On aura de la 
même maniere les projettions-de l’équateur & de l’hori- 
fon; celle de léquateur eft appellée ligne égwiwoxiale où 
fimplement l’équinoxiale , & la projection de l’horifon 
l’horifontale. Lies projeétions des grands cercles font. des 
lignes droites, parce que tous les points de la circonfé- 
rence d’où l’on tire les lignes qui formentia projeétion, 
& le fommet du ftyle par où elles pañfent font fur le plan 
du cercle à projetter , ou même elles le forment, la pro- 
jetion d’un grand cercle eft donc une-ligne droite . mais 
la projection d’un petit cercle, par exemple , d’un paral- 
lele à l’équateur eft néceffairement une ligne courbe ; car 
les lignes tirées des points de la circonférence au fommet 
du ftyle ne font point dans un même plan , elles forment, 
comme il a été dit, une furface conique, parce que le 
fommet du ftyle eft hors du plan de la circonférence. Or 
la ligne courbe fur le plan de projection ou du cadran eft 
une des cinq fections coniques ; donc la projection d’un 
petit cercle eft une ligne courbe. Sent LE 91e 

12. Si-du fommet du ftyle on abbaïfle une perpendi- 
culaire au plan du cadran, elle eft appellée ffyle droit , ou 
la hauteur du flyle, & le point où elle rencontre le plan 
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eft lepied du fiyle. IT fuit de-là que tous les prands ccr- 
cles qui font perpendiculaires au plan du cadran fe cou- 
pent au pied du-ftyle. Car ils pafent par le fommet qui 
eft regardé comme le centre de la terre où du monde, & 
par la hauteur du ftyle puifqu’on les fuppofe perpendicu- 
laires au plan du cadran ; donc ils fe coupent au pied du 
ftyle droit aui eft leur commune feétion ; donc les inter- 
feétions des mêmes cercles avec le plan du cadran pañlent 
par le pied du ftyle. 
13. L’équateur eft perpendiculaire à tous les cercles 
horaires , mais la ligne équinoxiale ne fçauroit être per- 
pendiculaire à toutes les ignes horaires qui font des lignes 
droites , & qui d’ailleurs concourent au centre du cadrah; 
il peut même fe faire qu’elle ne foit perpendiculaire à au- 
cune ligne horaire ; parce qu’il peut arriver que tous les 
cercles horaires foient obliques au plan du cadran : mais 
quelle que foit leur fituation à égard de ce plan, ily à 
toujours,un cercle de déclinaifon qui pañle par le fiyle 
droit, & qui eft par conféquent perpendiculaire au plan 
du cadran; fi ce cercle eftun des 12 cercies horaires fon 
interfection avec le plan du cadran fera une ligne horai- 
re , finon cette ligne fe trouvera parmi les lignes horaires 
fans être du nombre , & elle concourra de même au 
centre du cadran ; cette ligne ouinterfection,, foit qu’elle 
#oit du nombre des lignes horaires ou non' eft appellée la 
fouftylaire ; elle eft d’un grand ufage dans ‘la conftruc- 
tion des cadrans. Il eft clair qu’elle pañle par le pied du 
ftyle , puifque le cercle dont elle eft la projection y pañle. 
La ligne équinoxiale eft perpendiculaire à la fouftylaire. 
Car l’équinoxiale eft la commune fection de l'équateur & 
du plan du cadran : or ce plan & l’équateur font perpen- 
diculaires au cercle de déclinaifon dont la fouftylaire ef 
la projection , donc leur commune fection eft perpendi- 
culaire au même cercle & à toutes les lignes qu'elle y 
rencontre ; elle eft donc perpendiculaire à la fouftylaire , 
qu’elle coupe néceffairement de même que les lignes ho- 
raires , entre lefquelles celle-ci eft fituée. La fouftylaire 


eft 
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ef encore appellée la méridienne du plan , parce que le 
. Soleil dans fon mouvement diurne étant arrivé au cercle 
de déclinaifon dontÂa fouftylaire eft la projection ,. eft à 
fa plus grande häuteur audeffus du plan du cadran étant 
également éloigné du bord oriental & -du bord occiden: 
tal du même plan , comme il eft à fa plus grande hauteur 
audeflus de l’horifon lorfqu’il eft au méridien où il eft 
anffi également éloigné de fon lever & de fon coucher ; 
c’eft pourquoi lé cercle de déclinaifon dont il s'agit eft 
appellé le méridien du plan. Si lé plan du cadran eit per- 
pendiculaire à Phorifon, P’hotifontale pañe par le pied du 
ftyle ; fi le plan du cadran eft oblique à l’horifon ; Pho- 
rilontale paflera audeffus ou audeffous de ce point , elle 
fera au deffus fi le plan du cadran fait un angle obtus 
avec lhorifon , elle fera audeflous fi:cet angle eft aigu. 


Diverfes efpeces de Cadrans. 


144 On diflingue les cadrans par la fituation qu’ils 
ont à l'égard de lhorifon , & des quatre points cardi- 
naux, l'Orient ; Occident; le Septentrion & le Midi. 
Par rapport à l’horifon ils font verticaux, inclinés & pa- 
ralleles à l'horifon, ou horifontaux. Par rapport aux 
_ points cardinaux , ils font directement tournés vers quel- 
qu’un d: ces points , ou bien ils en déclinent, dans le pre- 
mier de ces deux cas ils font appellés repuliers,& irrépu- 
liers s’iis déclinent. S’ils font déclinants & inclinés tont 
à la fois, on les appelie mixtes. Les cadrans reguliers font 
perpendiculaires au méridien ou au premier vertical , les 
cadrans reguliers méridionnal & feptentrional {ont per- 
pendiculaires au méridien; &les cadrans réguliers orien- 
tal & occidental font perpendiculaires au premier verti- 
cal. Les verticaux font des grands cerclés perpendiculai- 
res à l’horifon , lefquels paiient par le point vertical ap= 
pellé Zénit qui eft un des poles de ce cercle. Le méridien 
qui éft du nombre des verticaux pafle par le Nord & ie 
Sud , le premier vertical par PEft & l’Oueft ou par les 
points du vrai Orient & du vrai Occident, Tout cadran 
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déclinant foit vertical foit incliné à l’horifon eft perpendis 
culaire à un vertical. Car tout cercle vertical, quelle qu’en 
foit la fituation entre les quatre points cardinaux, peut tou 
jours rencontrer perpendiculairement un plan vertical ou 
incliné à l’horifon : or la déclinaifon d’un cadran c’eft l’an- 
gle que le méridien fait avec le vertical qui eft perpen- 
diculaire au plan du cadran, ou c’eft l’arc de l’horifon 
compris entre le méridien & ce vertical : la déclinaifon fe 
prend donc du Septentrion ou du-midi vers l'Orient & 
'vers l'Occident. Suivant cette définition on pourta tou- 
jours trouver la déclinaifon du plan du cadran en cette 
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maniere. On tracera la méridienne fur un plan horifon- 
tal, laquelle étant prolongée s’il eft néceflaire rencontre 


le plan du cadran ; du point de rencontre on menera fur 
ce plan une ligne horifontale ou de niveau fur. laquelle 
& du même point on élevera une autre ligne perpendicu- 
laire & couchée fur le plan horïfontal. L’angle formé par 
cette-perpendiculaire & la méridienne tracée fur ce plan 
fera la déclinaifon du plan du cadran ; car fuppofons que 
MNOP ( Fig. 10.) eft le plan du cadran, DC la méri- 
dienne tracée fur le plan horifontal GH , laquelle rencon- 


tre le plan MNOP au point € , MCP la ligne horifontale 


ou de niveau tirée par ce point, FC la perpendiculaireà 


la même MCP & couchée fur le plan horifontal GH. Il 
eft évident que les deux plans ABCD EBCF étant fup- 
pofés perpendiculaires au plan horifontal GH:repréfen- 
tent deux cercles verticaux, & que BC qui eft leur com- 
mune fection eft perpendiculaire aux interfe“tions DC 
FC de ces cercles avec le plan horifontal GH ; donc l’an- 


gle DCF mefure l’angle que ces mêmes cercles font en- 


treux : or puifque DCeft là méridienne, & que MCP qui 
eft la commune feétion du plan du cadran & du plan ho- 
rifontal GH eft par la conftruétion perpendiculaire aux 
interfettions FC BC du verticalEBCFavec le planGH& 
le plan du cadran,il s’enfuit que ce fecond plan eft perpen- 
diculaire au vertical EBCF ; donc l'angle DCF , mefure 
Pangle que ce vertical perpendiculaire au plan du cadran 


} 
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fait avec le méridien, donc il mefure auffi la déclinaifon 
‘du plan. # | va 

:15. On pourratoujours avoir la méridienne {ur un plan 
herifontal qui coupe le plan du cadran, Car les plans qui 
déclinent du Nord vers l'Orient ou vers l'Occident {ont 
éclairés le matin & le foir; c’eft-à-dire avant & après 
midi; donc on pourra y ajufter une furface horifontale 

{ur laquelle on tracera [a méridienne comme on feroit. fi 
le plan propofé étroit tourné vers le midi ; donc fi du point 
où la méridienne rencontrera le plan, on tire fur la furfa- 
ce horifontale une perpendiculaire à la commune f@tion , 
on aura l’angle de la déclinaifon. : 

16. On aura l’inclinaifon du plan en laiffant tomber 

du haut une ligne à plomb , & Pangle qu’elle fera avec le 
plan étant retranché de l’angle droit ou de 90 deg. le 
refte fera l’inclinaifon demandée, 


Des cadrans en particulier. 


_17+ 1°. Le cadran équinoxial eft fur un plan parallele 
à l’équateur. Il fuit de cette définition. r°. Que lPaxe eft 
_ perpendiculaire au plan de ce cadran , ( Art. IL. n. 3-4) 

2°. Si du point où l’axe le rencontre on décrit une cir- 
conférence divifée en 24 parties égales par les 12 cer- 
cles horaires , le Soleil la parcourant en 24 heures par 
fon mouvement diurne fera une divifion ou 1 $ degrés 
_ toutes les heures; & lorfqu’il fera fur un cercle horaire 
l'ombre de l’axe s’érendra vers le côté oppofé fur le plan 
: de ce cercle; mais ce ne fera qu'une ligne d'ombre {ur le 

plan du cadran ,'parce que la fe&ion de ce plan & du cer- 
cle horaire eft une ligne droite, donc le Soleil tournant 
autour du cadran équinoxial, ombre qui fera mûe autour 
de l’axe, comme le rayon d’un cercle autour de la cir- 
conférence, décrira des arcs égaux ou femblables à ceux 
que le Soleil décrit; c’eft-à-dire des arcs de 1 $ degrés 
toutes les heures. Le cadran équinoxial eft donc le plus 
aifé à conftruire , puifqu’il faffit de divifer un cercle en 
24 parties pales, Le cadran équinoxial à deux faces, 
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l’une qui regarde le Midi, & lautre le Septentrion. Le. 
Soleil éclaire la premiere depuis l’équinoxe d’Autômine 
jufqu’à l’équinoxe du Printems, & l’autre depuis l’équi- 
noxe du Printems jufqu’à l’équinoxe d'Automne. : 

18. 2°. Le cadran horifontal eft fur un plan parällèle 
à l’horifon. El fuit de cette définition. 1°. Que l’axetfait 
avec ce plan un angle égal à la hauteur du pole, & l’é- 
quateur un anple égal au complement de cette haüteur, 
de même que dans la fphere armillaire. 2°. Le cercle de 
6 heures, l'équateur & le plan du cadran font perpendi- 
culaires au méridien; ( Art. II. n. $.) donc les commu- 
nes fections du plan du cadran avec le cercle de 6 heu- 
res & avec l’équateur font perpendiculaires au méridien, 
& à la méridienne qu’elles rencontrent ; ( Art. IT. n. 2.) 
donc elles font paralleles entr’elles, ainfi la ligne de 6 
heures & l’équinoxiale font perpendiculaires à la méri- 
dienne ; la ligne de 6 heures pañle par le centre du ca- 
dran ; à l’égard de Péquinoxiale fa pofition dépend du 
point de l’axe qu’on choifit pour être le fommet du ftyle 
ou le centre de l'Univers. 3°. La méridienne ne différe 
point de la fouftylaire , parce que le méridien qui eft un 
cercle de déclinaifon eft perpendiculaire au plan du ca- 
dran ; ainfi Le méridien du lieu & le méridien du cadran 
étant un même cercle, la méridienne & la fouftylaire 
font une même ligne. | 

19. 3% Dans un cadran regulier méridional ou per- 
pendiculaire au méridien, & à l’horifon , ou ce qui eft la 
même chofe parallele au premier vertical. 1°. L’inclinai- 
fon de laxe eft égale au complement de la hauteur du 
pole, car le plan du cadran & Phorifon font un angle 
droit dont l’hypothéneufe eft une partie de l’axe, & cet 
angle eft formé par les communes feétions de ces deux 
plans avec le méridien , c’eft-à-dire qu'il cft formé par la 
méridienne fur le plan horifontal & la méridienre fur le 
plan du cadran qui regarde directement le Midi : il fe forme 
donc. un triangle rectangle de ces deux lignes & ce l’axe, 
donc les angles aigus qu’elles forment avec axe font com- 
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plement l’un de l’autre; or l’axe fait avec l’horifon un 
angle égal à la hauteur du pole, donc Pangle qu’il fait 
‘avec un plan vertical méridional ou perpendiculaire au mé- 
ridien eft le complement de cette hauteur. 2°. La ligne 
de 6-heures & l’équinoxiale de même que l’horifontale font 
perpendiculaires à la méridienne , par la raïfon que les 
communes feétions du plan du cadran avec ces cercles 
font perpendiculaires au méridien, ( Art. IT. n. 2. 5. )& 
par conféquent à la méridienne qu’elles rencontrent, 3 . 
Dans ce cadran la méridienne & la fouftylaire font une 
même ligne, parce que le méridien du lieu & le méridien 
du plan font un même cercle. 

20. 4°. Le cadran regulier feptentrional fe décrit fur 
la face oppofée au plan du cadran repulier méridioral , 
donc la ligne de 6 heures , l’horifontale & l’équinoxiale 
font perpendiculaires à la méridienne ou plutôt à la ligne 
de minuit; l’axe fait avec le plan un angle égal au com- 
plement de la hauteur du pole, de même que dans le ca- 
dran méridional ; avec cette différence que l’ouverture de 
l'angle eft tournée vers le ciel, au lieu que dans le ca- 
dran méridional elle eft tournée vers la terre ou vers l’ho- 
rifon ; par conféquent’dans le cadran Septentrional l’ho- 
rifontale & l’équinoxiale font audeflus de la ligne de 6 
heures , parce que le centre du cadran par où cette ligne 
pañle eft le point le plus bas de axe. 

$°- Dans un cadran regulier oriental, c’eft-à-dire per- 
pendiculaire au premier vertical , & parallele au méridien. 
1°. Le planeft parallele à laxe, car l’axe eft fur le mé- 
ridien, lequel fuivant l’hypothéfe eft parallele au plan 
du cadran ; donc toutes les lignes qu’on peut imaginer ti- 
rées dans ce cercle comme l'axe, font paralleles au plan 
du cadran , ou ce qui eft la même chofe, elles ne rencon- 
trent ce plan qu’à une diftance infinie ; donc le centr: du 
cadran eft à une diftance infinie ; ‘donc les lignes horaires 
qui concourent avec l’axe au centre du cadran, ne fe 
rencontrent qu’à une diftance infinie , donc elles font pa- 
ralleles entr’elles, 2°. L’équateur , l’horifon & le cercle 
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de 6 heures font perpendiculaires au méridien ou au plan 
du cadran ; (Art. Hn. $.) donc ils paflent tous trois par 
le pied du ftyle , donc leurs interfections avec le plan du 
cadran, c’eft-a-dire l’équinoxiale, l’horifontale,& la ligne 
de 6 heures paflentaufli par le pied du ftyle.(Art. IT. n.12) 
3%, L'horifon & le cercle de 6 heures font un angle égal 
à la hauteur du pole ; ( Art. I. n. $.) & cet angle cft 
meiuré par l’arc du méridien compris entre les commu- 
nes fedions de ce cercle avec l’horifon & le cercie de 6 
heures , lefquelles ne différent point dela ligne de 6 heu- 
res & del’horifontale , puifque le plan du cadran eft pa- 
rallele au méridien ; donc la ligne de 6 heures & l’ho- 
rifontale font entr’elles un angle égal à la hauteur du po- 
le. 3°. La ligne équinoxiale & l’horifontale font un an-. 
le qui eft égal au complement de la hauteur du pole. 
free fait avec l’horifon un angle égal au comple- 
ment de la hauteur du pole; or ces deux cercles étant 
perpendiculaires au méridien ou au plan du cadran leurs 
communes fections avec ce plan , c’eft-à-dire l’équinoxia- 
le & lhorifontale font le même angle que les deux cer- 
cles dont elles font les feétions, ( Art. IT. n. 2.) par 
conféquent l’équinoxiale & l’horilontale font un angle 
qui eft le complement de la hauteur du pole. 4°. La ligne 
équinoxiale eft perpendiculaire à la ligne de 6 heures. 
Car l’équateur & le cercle de 6 heures font un angle 
droit ; de plus ils font perpendiculaires au méridien ou au 
lan du cadran donc leurs communes feétions avec ce 
plan, c’eft--dire la ligne équinotiale & la ligne de 6 
heures font aufi un angle droit. | LE 
22. Tout ce qui vient d’être dit du cadran régulier 
oriental convient au cadran régulier occidental, parce 
qu’on le trace fur la face oppofée à celle du cadran crien- 
tal. | 
23. 6°. Dans un cadran vertical décliinant, 1°. la 
méridienne eft perpendiculaire à lhorizontale, car le 
méridien & le plan du cadran font perpendiculaires à 
Vhorizon, donc leur commune feétion:, c’eft-à-dire la 
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méridienne eft perpendiculaire à l’horizon ; & par confé- 
quent à l’horizontale qu’elle rencontre ( Art. II. n. 2.). 
2°. L’horizontale , l’équinoxiale & la ligne de 6 heures 
fe coupent en un même point, puifque l'horizon , l’équa- 
teur & le cercle de 6 heures dont ces lignes font les pro- 
jections , fe coupent dans les mêmes points, fçavoir les 
poles du méridien ( Art. Il. n. $.). Dans un cadran ho- 
rifontal & dans un cadran régulier méridional ou fepten- 
trional, ces lignes font päralleles ; ou ce qui eft la mé- 
me chofe , elles font entr’elles des angles infiniment pe- 
tits ou les moindres qu’il foit poffible , & ne concourent 
qu’à une diftance infinie ; dans un cadran régulier orien- 
tal ou occidental elles fe coupent au pied du ftyle, & 
elles font entr’elles les plus grands angles qu’il foit poffi- 
ble’, ou épaux à ceux que ee entr’eux les cercles dont 
elles font les projections; dans les cas d’entre deux le 
point de concours s’approche du pied du ftyle à mefure 
que la déclinaifon augmente, & il s’en éloigne fi la dé- 
clinaifon diminue ; rainfi la grandeur des angles que ces 
lignes font entr'elles varie avec l'angle de [a déclinai- 
fon. 3°. Dans un cadran vertical déclinant on a la pofi- 
tion de la méridienne , fi à midi , de l’extrémité de lom- 
bre de l’axe ou de l'ombre du fommet du ftyle qui eft 
toujours un point de l’axe, on tire une ligne perpendi- 
culaire à l'horizontale ; car à midi l’ombre de l’axe ou du 
fommet du ftyle eft couchée fur le méridien , puifque 
dans ce moment le Soleil a fon centre au méridien , donc 
à midi l’ombre fe termine à un des points où le méridien 
coupe le plan du cadran , donc la méridienne a un de 
fes points fur l'extrémité de l’ombre au moment de midi; 
de plus elle eft perpendiculaire à l’horizontale ; donc fi 
à midi on tire par l’extrémité de l’ombre du ftyle une 
perpendiculaire à l’horizontale, on aura la pofition de la 
méridienne fur le plan du cadran. 4°. Dans un cadran 
vertical déclinant l’axe fait avec le plan propofé un moin- 
dre angle qu’avec le plan du cadran régulier méridio- 
-nal; enforte que la déclinaifon étant la plus grande , com- 
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me lorfque Îe plan eft parallele au méridien ou perpen- 
diculaïre au prémiet vertical , l’axe eft parallele au plan, 
où ce qui eft la même chofe , l’angle.du plan & de l'axe 
eft infiniment petit; cependant quel que foit cet angle 
dans toutes les déclinaifons que le plan déclinant peut 
avoir , il eft cetain que l’axe demeure toujours également 
élevé fur l’horizon. ; | 

24. 7°. Dans un cadran déclinant incliné, Phorizon- 
tale, l’équinoxiale & la ligne de 6 heures concourent 
aufli en un même point, & l’axe fait avec l’horizon tou- 
jours le même angle, quelle que foit l’inclinaifon & la 
déclinaifon du plan ; mais la méridienne cefle d’être per- : 
pendiculaire à l'horizontale , à caufe de l’inclinaifon du 
plan du cadran ; nonobftant cela extrémité de l’oembre 
du ftyle à midi, fera toujours un des points par où elle 
pañe ; & l’on aura fa pofition en cette maniere. Il faut 
attacher au fommet du ftyle un fil à plomb, lequel étant 
tendu par le petit poids qu'il tiendra fufpendu , fe met- 
tra dans la ligne verticale, & fera par conféquent la com- 
mune fection de tous les cercles verticaux, puifquw’elle 
pañlera par le centre commun ; fçavoir le fommet du ftyle 
&: par le zenit ou le nadir qui font les poles de l’hori- 
zon , où tous les verticaux pañlent ; or le méridien eft du 
nombre des verticaux , donc il pañlera par le fl à plomb; 
il pañera auffi par le point d’ombre qu’on aura pris à mi- 
di, puifqu'à midi l'ombre du fommet du ftyle eft éten- 
due fur le plan du méridien , & qu’elle ne peut le rencon- 
trer dans ce moment qu’aux points où le méridien le cou- 
pe ; donc la poñition du méridien à l'égard du plan du 
cadran fera déterminée par cette opération , & on aura 
en même tems un point de la méridienne , fçavoir le point 
d'ombre qu’on aura pris. Il ne s’agit donc plus que de 
trouver un ou phufieurs points de cette ligne. Pour cet ef- 
fet, il faut placer Pœil dans le fil à plomb & mirer juf- 
qu’à ce que le fil cache à la vûe le point d'ombre, les 
autres points du plan du cadran que le fil cachera alors 
leront dans là méridienne ; car tous ces points feront fur 
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une même ligtie droite, puifque le fil à plomb qui eft en 
| ligne droite les cache tous : or le fil à plomb & la ligne 
droite qu’il cache fur le plan du cadran font dans un mé- 
" me plan, ce quieft évident, & ce plan ne differe point 
» du méridien , puifqu’il pañle par le point d’ombre du fom- 
met du fiyle à midi, donc la ligne droite que le fil ca- 
che fur le plan du cadran eft la commune feétion de ce 
plan & du méridien , donc c’eft la méridienne ; donc fi 
on marque fur cette ligne quelques points en mirant, 

: comme 1l vient d’être dit, on aura la méridienne. 
2$. Si le plan du cadtan décline du feptentrion vers 
orient ou vers l'occident, il ne fera point éclairé à mi- 
di, pour lors on pourra trouver la déclinaifon du plan 
comme il a été dit : or la déclinaïfon du plan étant con- 
nue , On peut toujours trouver la méridienne ou la ligne 
de minuit. Suppofons que la déclinaifon foit de 30 de- 
grés , on fçaura que Parc de l'horizon compris entre le 
vertical perpendiculaire au plan du cadran, &cle méri- 
dien eft de 30 deprés ; donc le méridien coupera l’ho- 
rizon & l'horizontale à la diftance de 30 degrés du ver- 
tical perpendiculaire au plan du cadran; donc on aura 
. fur l'horizontale un point de la méridenne. Pour avoir 
* les autres points on mirera par le fil à plomb jufqu’à ce 
qu'il cache ce point de la méridienne fur l’horizontale , 
| comme on feroit fi c’étoit un point d'ombre, & marquant 
quelques-uns des points de la ligne que le fil à plomb 
cache fur le plan du cadran, on aura la méridienne ou 
la ligne de minuit en tirant une ligne droite par ces points, 
 & par celui que la déclinaïfon du plan détermine fur l’ho- 

rizontale. : 

26. On peut donc toujours trouver la méridienne fur 
» un plan propofé, quelle qu’en foit la fituation : or la mé- 
 ridienne étant donnée , on peut toujours trouver les au- 
tres lignes horaires, conftruire un cadran & divifer le 
_ terms. 
n Avant que d’en venir à la conftruétion des cadrans, 
on va expliquer fur une figure ce qu’on a dit de l’illumi- 
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nation d’un plan, par la lumiere du Soleil, & de la pro: 
jection de l’ombre de l’axe à mefure que laftre tournant 
autour de la terre par fon mouvement diurne , fe trouve 
fucceflivement fur les cercles horaires. 


Mouvement diurne du Soleil autour de l'équateur & 
de [es paralleles ou autour du cadran équinoxtal. 


_ 27. Le Soleil décrivant lécliptique par fon mouve- 
ment annuel s'éloigne de l’équateur vers lun & l’autre 
pole de 23 d. 30/ ou 28/, c’eft ce qu’on appelle fa dé- 
clinaïfon , de forte que tous les jours il décrit par fon 
mouvement diurne des nouveaux paralleles, à mefure que 
fa déclinaifon augmente : cet écart ou déclinaïfon fe me- 
fure fur des cercles perpendiculaires à l’équateur , & qui 
paflent par conféquent par les poles du monde, & que 
l’on appelle pour cela cercles de déclinaifon. Ainfi la dé- 
clinaifon du Soleil eft l'arc d’un cercle perpendiculaire à 
Péquateur , compris entre ce cercle & le centre de laf- 
tre; on peut donc fuppofer que le Soleil eft toujours fur 
un cercle de déclinaïfon , & toujours fur le même, pour- 
vû que dans un tems donné l’arc compris entre fon cen- 
tre & l’équateur foit égal à la déclinaifon qu’il doit avoir; 
& fi on fuppofe encore que ce cercle tourne autour de 
léquateur en 24 heures, à la fin de chaque heure il fe 
confondra avec un cercle horaire , & le Soleil fera dans 
Vinftant précis fur le même cercle horaire, quelle que 
puifle être alors fa déclinaifon ou le parallele qu’il doit 
décrire par fon mouvement diurne ; de forte que par rap- 
port à la fituation des cercles horaires & des lignes ho- 
raires qui en font la projection, c’eft la même chofe que 
fi le Soleil décrivoit tous les jours Péquateur , comme on 
l’a déja remarqué plus haut. On joindra le cadran hori- 
zontal au cadran équinoxial:, ce qui fervira à faire enten- 
dre comment les cercles horaires divifant Péquateur don- 
nent les lignes horaires fur les autres plans qu’ils rencon- 
trent dans leurs diveres fituations. 


28. YZ(Fig.11.) repréfente le plan de l'équateur; 


Ed 
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‘lequel eft pérpendiculaire au méridien, & il left auffi à 
Fhorizon fi la latitude du lieu eft nulle ; mais il eft in- 
cliné fi le lièu où l’on le dreffe a une latitude ; l’inclinai- 

fon qu’il a ou langle qu’il fait avec l’horizon eft le com- 

plément de la hauteur du pole ; ainfi à Paris qui a 48 d. 
40" de latitude ou de hauteur de pole , Pangle de Péqua- 
teur avec Phorizon eft de 41 d. 10/. AB LR ef le plan 
horizontal fur lequel le plan équinoxial YZ eft drefié ; & 

AR eft leur commune feétion; & fuppofant que les li- 
gnes ra Da font perpendiculaires à la fection AR , Pin- 

Clinaifon réciproque des deux plans fera mefurée par l’an- 
gle naD; & fi on fait Fangle CDa égal à la hauteur 
du pole du lieu, DCP prolongée au-dela du plan équi- 

noxial fera l’axe, & l'angle DCa fera droit; puifque 

les angles CaD ou n4D & CDa pris enfemble valent 

un angle droit , étant complément l’un de l’autre. Il faut 

faire voir que DC fera auffi perpendiculaire au plan YZ, 

& fera par conféquent l’axe ; car le plan CaD eft per- 

pendiculaire à l’horizon & au plan YZ, puifque leur 

commune fétion AR eft perpendiculaire au plan CaD , 

l'étant aux lignes Ca, aD de ce plan; de plus les angles 

aCD 7CD font droits, les angles DCg DCr font aufli 

droits , puifque le plan «CD étant perpendiculaire au 

plan YZ , ne panche pas davañtage vers la droite que 

vers la gauche, donc DC étant dans un plan perpendi- 

culaire au plan YZ fait des angles droits avec les lignes 

qui font dans ce plan ; donc DC eft perpendiculaire au 

plan YZ, donc cette ligne eft l’axe du plan équinoxial 

YZ3 donc tous les cercles horäires pafleront par le point 

C, & leurs communes feétions avec le plan, ou ce qui eft 

la même chofe, les lignes horaires partiront de ce point, 

qui fera le centre du cadran. Puifque le plan DaC eft 

perpendiculaire à l’horizon , & qu'il pañle par l’axe, il 

s'enfuit que le méridien eft fur ce plan , & que nCa fera 

la méridiénne fur le plan équinoxial. Si un autre plan 

1CgD paffant par l’axe coupe le méridien à angles droits, 


ce {era le cercle de 6 heures, &la fection 5Cg ou 6C6 


- 
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avec le plan equinoxial fera la ligne de 6 heures, & elle 
fera parallele à l’horizontale AR qui eft la commune fec- 
tion de l’horizon & du plan équinoxial; car ces deux 
Hignes font perpendiculaires à la méridienne »Ca , & par 
conféquent paralleles entr’elles. La méridienne & la ligne 
de 6 heures étant tracées fur le plan du cadran équinoxial, 
fi on divife chaque moitié ag gn de la demi circonférence 
agn, dont le centre eft en C, en fix parties égales qui 
feront chacune de 15 deprés, & que par les points de 
divifion & par le centre C on mene des diamétres à la cir- 
conférence décrite, ce feront les autres lignes horaires 
ou les communes fettions des autres cercles horaires avec 
le. plan du cadran équinoxial. 


Projection de l'ombre de l'axe [ur un plan horizontal. 


29. Il eft évident que toutes les lignes horaires du 
cadran equinoxial, excepté la ligne de 6 heures, font 
inclinées à l’horizon, & qu’étant prolongées, elles ren- 
contrent la commune fection AR aufli prolongée du plan 
du cadran avec le plan horizontal ABLK : or les cer- 
cles horaires paflent par tous les points des lignes horai- 
res qui font leurs projections, donc ils coupent tous la 
ligne AK prolongée , excepté le cercle de 6 heures ; ils 
pañlent auffi tous par l’axe DCP , & de même qu'ils fe 
rencontrent tous au centre C du cadran équinoxial , ils fe 
coupent de même au pointD où l’axe DCP traverfe le plan 
horizontal , puifque l’axe eft leur commune fection ; donc 
fi du point D on mene des lignes aux points où les lignes 
horaires du cadran équinoxial coupent la ligne AR , les 
cercles horaires pañferont aufi par ces lignes qui feront les 
communes fections des mêmes cercles avec le plan hori- 
zontal ABLR , & par conféquent elles feront les lignes 
horaires d’un cadran horizontal dont le point D fera le 
centre ; & lorfque l’ombre de l'axe marquera une certai- 
ne heure fur le cadran équinoxial , elle la marquera auffi 
fur le cadran hor:zontal, comme on verra bien-tôt. La 
ligne AR qui eft la commune fe@ion du plan équinoxial 
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YZ avec le plan horifontal {era l’équinoxiale , & la ligne 
EDF qui eft la commune fection du cercle de 6 heures 
avec le même plan horifontal, fera la ligne de 6 heures 
fur ce plan; & elle fera parallele à la ligne équinoxiale 
AR , & à laligne:Cg de 6 heures du cadran équinoxial, 
comme il a été prouvé. D'où l’on voit que pour avoir la 
pofition des lignes horaires fur un cadran horifontal , il 
s’agit de trouver la fituation du cadran équinoxial & de 
la ligne équinoxiale AR qui en eft la proje@ion , laquelle 
_ Étant divifée par les prolongemens des lignes horaires du 
cadran équinoxial, on aura fur cette ligne les points d’où 
doivent être tirées les lignes horaires du cadran horifontal; 
elles doivent aufli concourir au centre D , donc on aura 
par ce moyen leur pofition fur le cadran. Les autres ca- 
drans ne fe tracent point autrement , & toutes les métho- 
des qui font en très-prand nombre, fe reduifent en der- 
nier à divifer un cadran équinoxial ou l’équinoxiale ; c’eft-" 
à-dire à trouver fur cette ligne un point de chaque ligne 
horaire & de la conduire enfuite au centre du cadran qui 
eft le point commun de concours. | 
32. Les chofes étant ainf difpofées , fuppofons que le 
Soleil tourne autour du plan équinoxial YZ, & de fes pa- 
ralleles , avec le cercle de déclinaifon qui le porte; lorf- 
que ce cercle fera parvenu à une des divifions du cadran 
équinoxial , l’ombre de l’axe DCP , autour duquel il tour- 
ne s’étendra vers le côté oppofé, par exemple , fuppo- 
fons que le cercle de déclinaifon pafle par la ligne 7 a de 
12 heures ou de midi, & qu'ilfe confond avec le méri- 
dien , le Soleil étant dans la partie fupérieure , ombre de 
Paxe s’étendra vers la partie inférieure fur le plan CaD, 
& parce qu’elle rencontre tout à la fois le cadran équi- 
noxial dans la ligne Ca, & le cadran horifontal dans la 
ligne D 4, elle marquera fur l’un & fur l’autre une ligne 
d'ombre laquelle fera couchée fur C 7 dans le cadran équi- 
noxial & fur D a dans le cadran horifontal, donc le So- 
_ Jeil étant dans la partie fuperieure du méridien l’ombre 
marquera midi fur les deux cadrans, Si le cercle de décli- 
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naifon qui porte le Soleil continuant de tourner, vient à 
pañler par la ligne oCb, il fe confondra ayec le cercle ho- 
raire de 1 heure, & l’ombre de l'axe s'étendant vers le 
côté oppolé, c’eft-à-dire fur la partie inférieure du même 
cercle , le Soleil étant dansla partie fuperieure , elle for- 
mera les deux lignes d’ombre Ch, De, puifque ce cer- 
cle paflant_par l'axe coupe dans fa partie inférieure l’un &c 
Vautre cadran dans les lignes Cb, D : aïnfi ils marque- 
ront tous deux. 1 heure au même inftant. On fera voi de 
la même maniere, qu'aux autres heures du,jour , ie cer- 
cle de déclinaïfon pañlant par les lignes horaires. corref- 
pondantes, l’ombre de l'axe s’étendra dans les deux ca- 
drans fur ces lignes , & qu’elle ferä connoître l’heure qu’il 
eft au Soleil. Lorfque le Soleil fera fur le cercle de 6 
heures , l'ombre fera comprile entre les lignes 1Co EDF 
qui font paralleles. Car ce cercle coupe js deux plans 
dans ces lignes ; l’ombre fera donc terminée fuivant fa 
largeur , mais elle fera indéfinie fuivant fa longueur , puif- 
que les communes. fections du. cercle de 6 heures avec le 
cadran équinoxial & avec le cadran horifontal, fuivant lef- 
quelles elle s’écend ne concourent point. | 
3 1. Comme dans la fphere l’équateur eft au milieu des 
paralleles &, qu'il y.en a, autant dans la partie feptentrio- 
nale, ou même 7 ou 8 de plus que dans la partie méri- 
dionale ; il s'enfuit que la face méridionale du cadran 
équinoxial, c’eft-à-dire celle qui fait un angle aigu avec 
Vhorifon fera éclairée durant 6 mois depuis léquinoxe 
d'Automne jufqu’à l’équinoxe du Printems ; car le Soleil 
tournant toujours avec le cercle de déclinaifon.qui le por- 
te autour de la partie CD de l'axe, & s’éloignant conti- 
nuellement du plan équinoxial YZ, décrira durant trois 
mois les parallèles qui ont leurs, centres fur: la parrie CD, 
& il eft vifible qu'aux mêmes. heures ombre tombera fur 
les mêmes lignes , parce que dans ces inftans le cercle de 
déclinaifon qui porte le Soleil pañlera par les mêmes di- 
vifions; ainfi quelle.que foit la déclinaifon du Soieil lor{- 
que le cercle de déclinaifon mobile autour de Paxe DCP 
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pañlera par la ligne 72 de 12 heures, & que le Soleil fe- 
ra dans la partie fuperieure ombre de l’axe tombera fur 
Ca & fur Ds, puifque le méridien avec lequel le cercle 
de déclinaïifon mobile fe confond à l’inftant de midi cou- 
pe les deux cadrans dans les lignes Ca Da. Trois mois 
après l’équinoxe d'Automne le Soleil fera au point de la 
plus grande déclinaifon où au point folfticial ; il fe rap- 
prochera donc de l’équateur-, &-dans fon retour il décri- 
ra une feconde fois les mêmes paralleles durant trois mois, 
& l'ombre de laxe tombera encore aux mêmes heures fur 
les lignes horaires correfpondantes. La face méridionale 
fera donc éclairée durant 6 mois ; pendant lequel tems la 
_ face feptentrionale qui fait un angle obtus avec l’horifon 
fera dans l’ombre. Mais le Soleil décrira l’équateur même 
le jour de l’équinoxe du Printems , & faifant toujours fes 
révolutions diurnes avec le cercle de déclinaifon mobile, 
paflera enfuite-dans la partie feptentrionale , & décrira du- 
rant 6 mois, foit en s’éloignant , foit en fe rapprochant 
de l'équateur, les paralleles qui ont Jeurs centres {ur la 
partie CP de l'axe; ainfi la face feptentrionale fera éclai- 
rée durant 6 mois , depuis l’équinoxe du Printems jufqu’à 
l’équinoxe d'Automne 3 & la face feptentrionale étant 
divifée de la même maniere que la face méridionale, 
Vombre de l’axe couvrira aux mêmes heures les lignes 
horaires correfpondantes ; & fi le cadran équinoxial étoit 
tranfparent , elle tomberoïit auffi fur les lignes horaires du 
cadran horifontal, puifque la fituation des cercles horai- 
res eft invariable. Le cadran. horifontal eft donc éclairé 


durant toute l’année depuis le lever jufqu’au coucher du 
Soleil 


Projection de l'ombre de l'axe fur un cadran vertical ; 
meridional & feptentrional ou parallele au 
| premier vertical. 


32. Préfentement fuppofons que le plan YZ eft tran(- 
parent, & qu’un autre plan perpendiculaire à l’horifon | 


ou au plan horifontal ABLR , & au méridien DaCz, 
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pañlant par le centre C du cadran équinoxial en coupe le 
plan dans la ligne :Cg de 6 heures. Le cercle de décli- 
naïfon mobile qui porte le Soleil tournant comme il a 
été dit autour du cadran équinoxial, l’ombre de lPaxe 
donnera fur ce plan vertical la pofition des lignes horai- 
res de même que fur le plan horifontal ABLR : ainfi lor£ 
que le Soleil fera fur le cercle horaire de 12 heures ouiur 
le méridien DaCr , ombre de l'axe tombera fur la mé- 
ridiénne du plan vertical, comme elle tombe alors fur la 
méridienne Ca du cadran équinoxial , ‘& far la méridien- 
ne Da du cadran horifontal, Lorlque le Soleil fera fur le 
cercle de 6 heures ; l'ombre de Paxe s’étendra fur la ligne 
de 6 heures du cadran vertical comme elle s’étend alors far 
Ja ligne de 6 heures du cadran équinoxial & du cadran 
horitontal : fi c’eft le matin, le Soleil fera à l’orient ou à 
la droite du fpectateur , & l'ombre s’étendra vers l’Oc- 
‘cident fur Cr & DE : mais le foir, lorfque le Soleil ten- 
dra vers le couchant, Fombre fera dirigée fuivant Cp & 
DF vers l'Orient. [l en fera de même à l'égard des autres 
Aignes horaires, l’ombre de l’axe en marquera la pofition 
dans le moment qu’elle fera fur les lignes horaires corref- 
pondantes du cadran équinoxial & du cadran horifontal ; 
tant fur la face feptentrionale que fur la face méridio- 
nale. >" 
3 3. Le cadran vertical dont il s’agit ici, fait avec le 
cadran équinoxial un angle égal à la hauteur du pole ; car 
left perpendiculaire à l’horifon , donc l'angle DaC eft le 
complement de lPangle qu’il fait avec le plan du cadran 
équinoxial : or l'angle DaC eft auf le complement de 
VPangle CDa ; c’elt-à-dire de la hauteur du pole; donc 
le cadran vertical dont il s’agit fait avec le-cadran équi- 
noxial un angle qui eft égal à l’angle CDa ou à la hau- 
teur du pole. Il eft évident qu’il coupe les paralleles à 
l'équateur , ou les paralleles que le Soleil décrit par fon 
mouvement diurne à mefure qu’il eff émporté par le cer- 
cle de déclinaifon mobile : ainfi la face méridionale de ce 
cadran eft éclairée durant toute l’année : mais la face fep- 
tentrionale 
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tentrionale ne left t que durant 6 mois depuis l’équinoxe 


du Printems jufqu”à à l’équinoxe d'Automne, 1°, La face 


méridionale eft éclairée durant toute l’année, pañce que 


Varc diurne du Soisil eft tourné vérs le midi; & par con: 
féquent il fe trouve defius la face méridionale de ce ca: 
dran. 2°. L’horifon coupe tous les paralleles en deux par- 
ties inégales excepté l'équateur YZ au centre C duquel il 
pañle ; de forte que les arcs diurnes des parallèles que le 
Soleil décrit depuis l’équinoxe d'Automne jufqu’à l'équi- 
noxe du Printems font moindres que les arcs nocturnes: 
Cela pofé, le cadran vertical dont il s’agit pañle par les 
points du vrai Orient & du vrai Occident , puifqu’ il cou- 
pe le cadran équinoxial dans la ligne Go de 6 heures 
qui ÿ pr le de même que l'équateur YZ, donc.la face 
éptsñtrionale ne fçaur it être éclairée à moins que le So- 
leil ne fe leve & ne fe couche en des points de l’horifon qui 
foient plus proches du Septentrion que ne le font les points 
da vrai Orient & du vrai Occident : or depuis l’équirioxe 
d'Automne jufqu’à l'équinoxe du Printems le Soleil fè 
leve & fe couche en des points qui font plus éloignés du 


Septentrion que les points du vrai Orient & du vrai O$- 


cident; donc durant 6 mois de l’année la face feptentrio- 
naie du plan vertical perpendiculaire au méridien ne res 
çoit aucune lumiere directe du Soleil, 3°. Après l’équi- 

noxe du Printems le Soleil fe leve & fe sénèhé en des 
points de Phorifon qui approchent d’ avantage du Septen+ 
trion que les points du vrai Orient & du vrai Occident ; 


ce qui a lieu depuis Féquinoxe du Printems jufqu’à léqui- 


noxé d'Automne ; donc durant ce téms, Îa st fepten- 
trionale eft éclairée le matin lorfque le Soleil {e leve | CE 
le {oir lorfqu’il: fe couche. La face méridionale peut être 
éclairée depuis 6 heures du matin'jufqu’à 6 heures du foir, 

fçavoir le jour de l’équinoxe ou lorfque le Soleil décrit 
l'équateur; dans les auttes tems de l’année le tems de fon 
illuinination eft plus cout: ce terms eft moindre lorfqu: 
de Soleil décrit les paralleles qui font dans lhemifpheré 


* méridioaal, parce que les arcs diurnes font moindres que 


D 
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la demie circonférence ou que 180 d. : le tems pendant 
lequel elle eft éclairée eft auffi moindre que de 12 heures 
lorfque le Soleil décrit les paralleles qui font dans la par- 
tie {eptentrionale , parce que le plan vertical coupe ces 
paralleles en deux parties inégales, de forte que la partie 
de arc diurne , qui eft élevée fur la face méridionale , eft 
moindre qu’une demie circonférence ; ainfi cette face ne 
fçauroit être éclairée alors durant 12 heures. À la latitu- 
de de Paris, qui eft de 48 d. fo’ le cadran vertical fep- 
tentrional peut marquer environ. 7 ou 8 heures; fçavoir , 
aux plus longs jours depuis 4 heures que le Soleil fe leve 
jufques vers les 8 heures, & depuis environ 4 heures du 
{oir jufqu’à 8 heures que le Soleil fe couche. 


Projefion de ombre de l'axe fur un cadran ortental €. 
occidental perpendiculaire à Vhorifon & 
parallele au méridien. (Fig. 11.) 


34. Si Pon imagine encore un plan parallele au méri- 
dien DaC à quelque diftance des centres CD de façon 
que l’axe fe trouve entre la face orientale du plan & le 
Soleil levant, le cercle de déclinaifon mobile qui porte le 
Soleil , tournant autour du cadran équinoxial rencontrera 
le plan propoté , &c y déterminera comme dans les autres 
cadrans la pofition des lignes horaires: & l’ombre de l’axe 
s'étendant fur la longueur de ces lignes marquera l’heure 
du joùr : ce fera la même chofe fi on imagine que le plan 
fuppofé préfente fa face occidentale au Soleil, Paxe étant 
encore entre deux , afin que fon ombre tombe fur la face 
éclairée de la lumiere directe. Il eft évident que l’axeCDqui 
eft dans le méridien DaCn fera parallele au plan fuppolé, 
& que le cadran n’aura point de centre ; par conféquent 
les lignes horaires feront paralleles;& parce que ce plan eft 
parallele au méridien , le cercle de 6 heures EDF Cr ou 
plutôt la ligne de 6 heures qui en eft la proje@tion fera 
avec lhorifontale du même plan un angle égal à l’angle 
CDa que ce cercle fait avec la méridienne Da du cadran 
horifontal , ou égal à la hauteur du pole, & la ligne équi- 
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_ noxiale repréfentée par là méridienne »Ca du cadran équi- 
noxial fera avec la même horifoncale un angle égal al’an- 
gie CaD que la ligne #Ca fait avec la méricienne Da 
du cadran horifontal, Le premier dé ces angles eft égal à 
Ja-hauteur du pole comme il vient d’être dit, & l'autre 
au complement de cette hauteur ; 6 parce que langle +CD 
. que le cercle de 6 heures fait avec la méridienne 2Ca à 
laquelle Péquinoxiale du plan propoié eft parallele, ef 
droit ou de 00 des. , il s’enfuit auf que léquinoxiale 
fera avec la ligne de 6 heures un angle droit, comme il 
a été dit. La face orientale de ce cadran eft éclairée de- 
puis le lever du Soleil jufqu’à midi, & la fâce occiden- 
tale depuis midi jufqu’au coucher du Soleil, » 

3 $. Si on conçoit que le plan fuppofé devient incliné 
au rnéridien & à l'axe , il fera déclinant ; fi unedes faces 
décline du Sud vers l'Orient, l’autre déclinera du Nord 
vers le Couchant, & fera avec l’axe un moindre angle que 
ne fait le même axe avec le cadran vertical perpendiculaire 
‘au méridien : là portion CD rencontrant la face qui regar- 
de le midi s’allongera de façon que l'ouverture de Pingle 
: fera plus proche de l’horifon que le foinmet ; mais la par- 
tie CP qui fera implantée fur la face feptentrionale mon- 
tera vers le cigl, & le fommer de l'angle fera:plus près de 
Yhorifon que la bafe. Si la face méridionale décline vers 
POccident, la face feptentrionale déclinera vers PCrient. 
Danstoutes ces diférentes fituations , le plan équinoxial 
YZ rencontrera le plan fuppofé, de même que le cercie de 
déclinaifon mobile qui porte le Soleil; & les cercles ho- 
raires avec lefquels il fe confondra dans Île moment des 
| heures marquées par le cadran équinoxial, donneront fur 
le plan déclinant les lignes horaires , & Pombré de l'axe 
. qui.fera alors étendue fur ces lignes marquera lheure du 
jour. PMU is 
36. TI eft clair après tout ce qu’on vient de dire’ qüe la 
» «conftruction des cadrans quelle que puifle être la métho- 
… dé de les tracer laquelle varie beaucoup dans les différens 
Auteurs , fe réduit à appliquer le cadran je & de 
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Papproptier aux cadrans particuliers, felon que la fituation 
du plan l’exige ; c’eft à quoi ferviront les exemples qu’on 
va propofer. [l ne fera point néceffaire de donner à cha- 
cun fa preuve particuliere , les principes qu’on vient d’é- 
teblir doivent fuffire pour les entendre. On ne dit rien de 
plus du cadran équinoxial, puifque pour le tracer il faut 
feulement divifer un cercle en 24 parties égales , & atta- 
cher fixement un axe à fon centre , c’eft-à-dire une verge 
de fer qui le traverfe perpendiculairement à fon plan. 


Décrire un Cadran horifontal. 


37. On tirera au milieu de la furface propofée la ligne 
ADC (Fe, 12.) qu’on prendra pour la méridienne, & 
la partie CXIT étant prife à volonté , on menera par les 
points C & XIT OS & EF perpendiculaires à la méri- 
dienne ADC ; & du point C comme centre & avec le 
rayon C 12 pris à volonté on tracera la demie circonfé- 
rence E12F; & après avoir divifé chaque quart Er2, 
F12 en 6 parties égales, on menera du centre C & par 
les points de divifion des lignes qui rencontrent la ligne 
OS ; du point XII on tirera la ligne XII, qui fafle avec 
12 méridienne l’angle aXITID égal au complement de la 
hauteur du pole , par exemple, à Paris la hauteur du pole 
étant de 48 d. so’, l’angle aXTID fera de 41 d. 10’, 
& faifant la ligne XITa égale au rayon CXIT, on lui me- 
nera par l’extrémité la Se PaD qui rencon- 
trera la méridienne au point D. Cela fait le point D fera 
le centre du cadran , PaD l'axe, le point à de l’axe ; le 
fommet du ftyle ou le centre de tous les grands cercles de 
la fphere; al perpendiculaire à la méridienne, la hauteur 
du ftyle, &le point I le pied. Er 2F fera la demie circon- 
férence de l'équateur ou du cadran équinoxial, laquelle 
étant divifée en 12 parties égales donnera la pofition des 
12 cercles horaires. Et le triangle D..XIT étant élevé 
perpendiculairement au plan du cadran fur la méridienne, 
& le rayon CXII étant appliqué fur le côté 4XIT, on 
verra que le cadran équinoxial fera avec l’horifon ou avec 
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le plan du cadran un angle égal au complement de la 
\ hauteur du pole; donc il aura à l'égard du plan du cadran 
la fituation qu’il faut, & l'angle 4DXIT fera la mefure de 
la hauteur du pole, puifqu’il eft le complement de lincli- 
naïfon de l’équateur fur l’horifon; donc PaD fera l'axe, 
& fera perpendiculaire au plan de l'équateur. Il eft auffi 
évident que OS fera la commune feétion du plan de l’é- 
quateur & du plan horifontal, c’eft-à-dire que ce fera 
l’équinoxiale ; donc les cercles horaires la rencontreront 
aux mêmes points que les lignes tirées du centre C , donc 
fi des mêmes points de rencontre on mene autant d’autres 
lignes au centre D du cadran horifontal, ce feront les 
fignes horaires. Si par le centre Don mené une ligne 
perpendiculaire à la méridienne, ce fera la ligne de 6 
heures. A la latitude de 48 d. $o/ le Soleil aurant fa 
courfe diurne fe trouve deux fois fur les cercles horaires 
de 4 & de ÿ heures, de 7 & de 8 heures ; c’eft pourquoi 
les lignes horaires repondantes à'ces cercles doivent être 
prolongées de part & d’autre du centre D. 

38. On a fuppoté que la plaque ou la table fur laquelle 
on vient de tracer le cadran horifontal eft mobile. Il refte 
à l’orienter. C’eft ce que l’on fait en traçant une méri- 
dienne dans le plan où on veut le placer. Il faut d’un 
point C ( Hip. 13.) comme centre décrire plufieurs cir- 
conférences concentriques, après quoi il faut élever au 
centre C un ftyle perpendiculairement à l’horifon , l’om- 
bre qu’il fera le matin au lever du Soleil fera fort longue , 
& fortira hors des cercles qu’on aura décrits ; mais elle: 
s’accourcira à mefure que-le. Soleil s’élevera d’avantage : 
or il faut obferver le moment auquel extrémité de l’om- 
bre touchera à une circonférence, elle continuera de di- 
minuer jufqu’à midi où elle fera la plus courte; après mi- 
di elle augmentera ; il faut encore obferver le moment au- 
quel l’extrémité touchera à la même circonférence : Parc 
AB compris entre les deux points d’ombre AB étant di- 
vifé en deux parties égales au point D, la ligne DC fera 
la méridienne; car les momens auxquels les ombres 


Di 
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d'un même corps font égales font également diftans ow 

e 

Soleil cft au méridien; donc divifant l’intervalle AB qui 

eit entre les deux points d'ombre en deux parties égales 

01 à la fituation du méridien à égard des mêmes points. 
Lorfque la furface fur laquelle on a tracé un cadran 

équinoxial eft mobile , il faut auffi l’orienter en traçant 


une méridienne & en lui donnant l’inclinaifon qu’il doit 


avoir. 


Décrire un cadran regulier méridional ou parallele au 
Premier vertical € perpendiculaire au méridien 


39. Il faut mener la ligne BA ( Hip. 14.) de niveau 
où parallele à l’horifon , & par le milieu de la furface pro- 
pofée mener la ligne ADC perpendiculaire à BA ; ce fera 
une ligne à piomb perpendiculaire à l’horifon. On la pren- 


dra pour la méridienne ; prenant la partie CXII à volon-, 
té , on décrira du point C comme centre, la demie cir-- 


conférence EGF terminée par le diamétre ECEF, perpen- 
diculaire à la méridienne ; & après avoir divifé chaque 
quart ÊG,EG en 6 parues égales; du centre C, & par les 
points de divilion on menera des lignes droites qui rencon- 
trentOX I {Sparallele àEF.Au pointX [Ion menera la ligne 
aXÏT qui faie avec la méridieane l'angle aXIID égal à 
la hauteur du pole, &cprenant 4X II égale à CXII , on 
fera peffer par l'extrémité 4 la ligne Pal perpendiculaire 
à la même ligne aXIT ; \& le point D où PaD rencontre- 
ra Ja méridisnne fera le centre du cadran. On élevera au 
point D'une perpendiculaire à la méridienne qu'on pro- 
longera de part & d’autre de ce point , ce fera la ligne de 


6 heures. Par les points de divifion de la ligne OS , on 


menera au point D autant d’auttes lignes qui feront les 
lignes horaires du cadran méridional qu’il falloit tracer. 
PaD fera l’axe & fra avec la méridienne ou avec le plan 

u cadran l’angle PDXTT égal au complement de la hau- 
teur du pole, en fuppofant que le triangle DaXIT eft éle- 
vé perpendiculairement au plan du cadran fur la méridien- 


L 
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» ne. Le point à eft le fommet du ftyle. ou le centre de 
PUnivers & des grands cercles de la fphere; 41 en eft la 
hauteur,& le point I le pied. Le demi cerclé Er 2F eft le 
cadran équinoxial dont le rayon C12 ou CXIT. étant ap- 
pliqué au côté 2XI1 du triangle 2DXIT élevé perpendicu- 
lairement au plan du cadran fait avec ce plan l’anglezXTID 
égal à la hauteur du pole. La ligne OXITS eit la com- 
mune fection du plan équinoxial avec le plan du cadran, 
ou léquinoxiale ; donc les cercles horaires qui pañlent par 
le centre C, & qui ont l’axe PD pour commune fe&ion 
couperont le plan de l'équateur, & le plan méridional 
dans les lignes menées des points CD aux points de divi- 
fion de Féquinoxiale ; les lignes horaires du cadran êqui- 
noxial font donc trouver celles du cadran méridional. Le 
Soleil fe leve à la droite du fpeétateur & il fe couche à la 
gauche, l’ombre tend le matin vers la gauche & le foir 
eile s’allonge vers la droite. 
- 49. On obfervera qu’en marquant les divifions fur le 
emi cercle EGF on n’a point eu égard au mouvement 
diurne du Soleil. Sion vouloit l’imaginer tel qu'il ef 
comme dans la Fig. 11. , il faudroit divifer le cercle en- 
tier EGFK en 24 pafties égales comme on le voit enZ, 
& concevant que le Soleil tourne dans l’ordre des lettres 
. GFKE , le point G fera celui de minuit, &le point. K 
celui de midi, car la partie EKF deviendra la partie fu- 
perieure , la partie EGF l’inferieure lorfque le point C 
s’ajuftera au point & de l’axe : & le Soleil parcourant les 
divifions du quart de cercle FK., les divifions femblables 
du quart de cercle oppofé EG donneront fur l’équinoxia- 
le OS les lignes horaires du matin; &c lorfque le Soicil 
fera dans le quart de cercle KE , les divifions femblables 
du quart de cercle oppofé GF donneront les lignes horai- 
res du foir. Mais dans le cadran régulier feptentrional dont 
on va parler , le point C s’ajuftant au point # de l’axe, 
le point G deviendra celui de midi , & le point K celui 
de minuit; de forte que le Soleil parcourant le auart de 
cercle KE, les divifions femblables du quart de cercie 
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eppofé GF. donneront les lignes horaires du matin ; & le 
& oleil parcourant le quart de cercle FK, les divifions 


femblables du quert de cercle EG donneront les lignes 
horaires du fcir : ainfi les lignes horaires du matin font à ia 
droite d’un efpectateur & celles du foir à la gauche. C’eft 
le contraire dans le cadran méridional, | ; 
_. 4%. Le cadran regulier feptentrional ( Fig. x s. fe dé- 
crit précifement de la même maniere, mais on a foin de, 
ne laifler fur le plan que les lignes horaires correfpondan- 
tes aux heures qu’il eft éclairé de la lumiere directe du 
Soleil, {çavoir à Paris depuis 4 heures du matin jufqw’à 
& heures, & depuis 4, heures du foir jufqu’à 8 heures. 
On chfervera que le rayon Cr2 ou CK du cadran équi- 
noxial écant appliqué au côté 412 dutriangie ar 2D éle- 
vé perpendiçulairement au plan du cadran feptentrional, 
:é point funerieur G12 devient le point de midi , & que 
1: point interieur K 712 el le point de minuit; ainfi le So- 
lciife trouve au point G à midi, & au point K à minuit, 
comme il vient d’être dit. Le triangle 212D qui porte 
l'axe PaD eft une plaque de métal aux petits çadrans; 
mais aux grands on fe contente de placer dans le plan du 
même triangle élevé perpendiculairement au plan êc fur la 
ncridienne une verge de fer PaD qui fafle avec cette ligne 
langlePD 12 égal au complement de la hauteur du pole, 


Décrire un cadran régulier oriental o: parallele 


au méridien. (F9.16.) : 


4.2. On tirera la ligne horifontale ou de niveau AO, 
Êz la ligne MAC qui hafle avecelle l’angle MAL égal à 
ta baateur du pole ; & ce fera la ligne de 6 heures, & le 

oiat À le pied du flyle, Par le même point À on tirera 
FO qui fafie avec la foufiylaire MA un angle droit ou 
de 00 degrés ; & ce fera l’équinoxiale ; prenant à volons 
té la parue AC fur la fouflylaire , du point C comme 
centre, & avec le rayon AC on décrira la demie circon- 
férence RAS terminée par le diamétre RCS perpendicu: 
. taire à la fouftylaire ou parallele à léquinoxiale , on dis 
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lyifera la moitié AS de cette demie circonférence en 6 


pt à 
El 


parties égales, & on portera fur l’autre AR une des fix 
divifions autant de iois qu’il y a d’heures depuis le lever 
du Soleil jufqu’à 6 heures : à la latitude de 48 d. fo! à 6 
heures , il:y a 2 heures que le Soleil eft levé ‘aux plus 


: longs jours d'été; ainfi on prendra larc AP épal à 2 


divifions ou à 30 d. Du centre C, &c par les ‘points de 
divifion on menera des lignes qui rencontreront l’équi- 
noxiale, & des points de rencontre on menera d’autres 


| lignes paralleles à la fouftylaire MC , qui eft auffi la ligne 


de 6 heures ; & ce feront les lignes horaires du cadran 
oriental , le demi cercle CRAS fera le cadran équinoxial, 
& la commune feélion EQ de fon plan avec le plan orien- 
tal fera l'équinoxiale ; donc les cercles horaires pañant par 
Je centre C & par les points de divifion de cette ligne cou- 


peront le plan du cadran dans dés lignes paralieles à la 
ligne de 6 heures, lefquelles rencontreront auffi l’équi- 


noxiale aux mêmes points de divifion. Pour concevoir que 
les fections des cercles horaires avec le plan oriental font 
paralleles entr’elles, & à'la ligne de 6 heures ; il faut ima- 
giner que le plan équinoxial eft élevé perpendiculairement 
au plan du cadran ou au méridien ; le plan du cadran fe- 


ra aufli perpendiculaire au plan équinoxial ; les cercles 


horaires font de même perpendiculaires au plan équinoxial 
douc leurs communes fzétions avec le plan oriental 
feront perpendiculaires au plan équinoxial , & par 


 conféquent paralleles entrelles & à la ligne de 6 


heures qui eft auffi la fouftylaire donc ces paralleles feront 
les lignes horaires. Le rayon CA de l’équateur eft la hau- 
teur du ftyle , & le centre C le fommet. Si on attache à 
ce fommet un axe il faudra qu’il oit perpendiculaire à la 
hauteur CA ou parallele à la ligne de 6 heures MC. 

43. Le cadran occidental fe trace de la même maniere. 
Ils marquent autant de tems l’un que l’autre avec cette feu- 
le différence que le cadran oriental marque d’abord les 

q 


… heures les plus éloignées de midi , & le cadran occidental 


les heures qui en font les plus proches. 


RES LMP PRINCIPES 
: Décrire un cadran vertical déclinant du Midi 
vers l'Orient. 


44, Le point P (He. 17.) eft le pied du ftyle dont la 
hauteur eft fuppolée égale à AP, c’eft-à-dire que.le fom- 
met ou la pointe de la verge qui doit faire ombre fur le 
plan propoié cft fuppofée diftante ou élevée de la quanti- 
té AP , & répond perpendiculairement au point P. On 
tirera par le pied P l’horifontale HS. On obfervera fur 
un bon cadran horifontal le moment de midi, & on mar- 
quera auffi-tôt fur le plan propolé le point d’ombre KR du 
fommet du ftyle ; du point R on menera la ligne RM per- 
pendiculaire à l’horifontale HS , & ce fera la méridienne, 
du pied du ftyle P on élevera encore PL perpendiculaire 
à l’horifontale HS, & égale à la hauteur PA du ftyle , & 
on menera LM ; on prendra MN fur l’horifontale HS 
égale à LM, & on fera au point N l’angle MNO épal 
à la hauteur du pole, NO fera: l’axe & rencontrera la 
méridienne prolongée au point O, qui fera le centre du 
cadran ; du point O & par le pied du flyle, on tirera 
OPC qui fera la fouftylaire, fur laquelle on élevera 
au point P\la perpendiculaire P À égale à la hau- 
teur du ftyle; & du centre © par le point À on menera 
OA, à laquelle &-du point A on élevera la perpendi- 
culaire AD qui rencontrera la fouftylaire tu point D . on 
prendra fur cette ligne DC égale à DA, & du point G 
comme centre & avec le rayon DC on décrira une demie 
circonférence terminée par les lignes FCI EDQ perpen- 
diculaires Pune & l’autre à la foufiylaire. La ligne GEQ 
eft l’équinoxiale , elle rencontre lhorifontale HS au point 
E où la ligne de 6 heures doit pañler , elle rencontre auffi 
la méridienne au point B, donc l’arc de cercle du cadran 
équinoxial compris entre les lignes C4 CV , menées aux 
points E B où léquinoxiale rencontre la ligne de 6 heu- 
res , & la méridienne eft un quart de cercle ou contient 
90 deg. C’eft pourquoi cet arc étant divifé en 6 parties 
égales, on aura fur l’équinoxiale 7 points horaires depuis 


1 
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. 6 heures du matin jufqu’à midi. On prendra une de ces 6 


. divifions & on la portera fur les arcs VI KE , & par les 

. points de divifion & le centre C on menera des lignes qui 

» donneront fur l’équinoxiale les autres points horaires. Si 

- du centre © on tire des lignes aux points de divifion de 

- l’équinoxiale on aura les lignes horaires du cadran verti- 
cal déclinant. 


45. Pour enténdre cette conftruction il faut imaginer 


- que le triangle PLM eft élevé perpendiculairement au plan 


du cadran fur {fa bafe PM ou qu’il eft horifontal , & que 
les triangles reétangles AOD , MON tournant autour de 


: leurs baies OD OM, la perpendiculaire AP , & le côté 
: MN s'appliquent, fçavoir AP à PL & MN àML;ileft 


vifible que les trois points ALAN n’en feront qu’un, que 


AP ou LP fera la hauteur du ftyle, & le point L ou A le 


. fommet & AO ou NO laxe : car cette ligne pañle par le 
. fommet L, ou À du ftyle, d’ailleurs elle fait avec le pin 


horifontal PLM langle ONM égal à la hauteur du 
pole ; donc le point O où elle rencontre le plan du cadran 


en ef le centre , & OPC la fouftylaire, & le plan AOD 


| le méridien du plan du cadran , auquel le plan du cadran 


équinoxial FDI fera perpendiculaire , fi on conçoit que 


. Jerayon CD s’applique au côté AD. L’axe AO fera de 


. même perpendiculaire au cadran équinoxial , & pañlera 


par le centre C3 donc les cercles horaires paffant par les 
points de divifion donneront fur léquinoxiale EQ les 


* points horaires ; & tirant des lignes des mêmes points au 


centre O du cadran on aura les lignes horaires. 
.. 46.11 peut artiver que le centre O du cadran foit trop 


_ éloigné pour qu’on y puifle appliquer une regle, lorfqu’on 


voudra y conduire la fouftylaire OPC la ligne AD & les 
lignes horaires. Or la poñition de l’axe ON étant trouvée 
ou langle ONM qu'il fait avec Phorifon fur le plan du 


. méridien étant décrit, on pourra toujours trouver la po'. 
. fition des lignes qui doivent tendre au point O, un des 
… points de ces lignes étant donné : ainfi le point P de la 
- fouftylaire étant donné , on aura la pofition dé cette ligne 
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par le moyen des lignes proportionnelles en cette forte. 
Soit menée d’un point z de la ligne ON la-ligne #mp 
parallele à NMP , & trouvant une quatriéme proportion- 
nelle à MN , mn, MP, fçavoir mp les points Pp déter- 
mineront la pofition de la fouftylaire. Car lorfque des 
lignes partent d’un même point elles coupent des lignes 
paralleles en parties proportionnelles. Et fi elles coupent 
des paralleles en parties proportionnelles , elles tendent 
néceflairement à un même point ( 7. Géom. ) On trouve- 
ra de même la pofition de la ligne AO en tirant du point 
P la ligne p à parallele à AP , & trouvant une quatrieme 
proportionnelle à PM, pm, AP, fçavoir ap. La pofition. 
des quatre lignes NO , MO, PO & AO, & les points 
horaires fur l’équinoxiale étant trouvés , on aura la pofi- 
tion des lignes horaires en tirant une ou plufieurs paralle- 
les à la ligne équinoxiale GEQ , & trouvant pour chaque 
ligne horaire une quatriéme proportionnelle. 

47. On remarquera que langle PLM mefure la décli- 
naifon du plan du cadran. Car le triangle PLM étant 
dans la fituation horifontale qui lui convient , PL & LM 
feront les fections du vertical perpendiculaire au plan du 
cadran & du méridien avec l’horifon : or ce vertical & 
le méridien font perpendiculaires à l’horifon; donc l’an- 
gle PLM formé par les fetions PL LM mefure langle 
du même vertical avec le méridien ou la déclinaïfon du 
plan : c’eft pourquoi fi la déclinaifon du plan eft connue, 
formant le triangle PLM de la maniere qu’il a été dit, 
en faifant l’angle PLM égal à la déclinaifon donnée, & 
le côté PL égal à la hauteur du ftyie, ou aura la pofition 


de la méridienne MO. 


Décrire un cadran déclinant du Midi vers POrrent &° 
incliné, on fuppofe que le plan ef} tourné vers 
le haut ou qu'il regarde le Ciel, 


48. Le pied du ftyle ou le point auquel l’extrémité 
de la verge qui fait ombre répond perpendiculairement 
étant fuppofé en P, ( Fo. 18.) il faut tirer par cepoint 
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une ligne PA parallele à l’horifon dont la longueur foit 
égale à la hauteur du ftyle , & lui tirer par le point P la 
perpendiculaire HPZ. Cela fait, fi on conçoit que AP 
| tournant autour du point P en demeurant toujours per- 
pendiculaire à HPZ, l'extrémité A s’éleve en Pair & va | 
Joindre l’extrémité de la verge qui fait ombre, elle fera 
perpendiculaire au plan du cadran & à la ligne HPZ. Si 
au fommet À , qui eft l’extrémité de la verge qui faitom- 
bre , on attache un fil à plomb AS , il repréfentera dans fa 
fituation naturelle une ligne verticale qui pafle par le fom- 
met du ftyle, & qui eft par conféquent Paxe de l’horifon 
ou la commune fection des cercies verticaux ; donc le plan 
HASZ qui pañle par l’axe de lhorifon fera un vertical, 
& ce fera le vertical perpendiculaire au plan du cadran & 
HPZ la commune fettion de ces deux plans. Si du fom- 
met À on tire une perpendiculaire à AS qui rencontre en 
H la ligne HPZ, AH fera une ligne horifontale ; puif- 
qu’elle eft perpendiculaire à l’axe de l’horifon, donc fidu 
point H on tire une ligne EH perpendiculaire à HPZ ce 
fera l’horifontale ou la projection de l’horifon , car le plan 
du cadran étant incliné, l’horifontale ne pañle point par le 
pied du ftyle, & l'angle AHP ou fon égal PAZ fera l’in- 
clinaïfon du plan à l'égard de l’horifon. Après cela ii faut 
_obferver fur un bon cadran herifontal ou fur une méri- 
dienne le moment de midi, &au même inftant marquer 
le point d’ombre R du fommet du ftyle ; & mirant par le 
fil à plomb AS jufqu’à ce qu’il cache le point R, remar- 
quer quelqu’un des autres points qu’il cache alors furle 
plan, par exemple le point I de lhorifontale HI, &ti- 
rant la ligne RI ce fera la méridienne : car cette ligne eft 
la commune fe@ion du plan du cadran , & d’un plan qui 
pañle par le fommet du ftyle ou par l’axe AS de lhori- 
fon & fur lequel l’ombre du fommet du ftyle s'étend au 
moment de midi. Du pied P du ftyle on menera PN qui 
rencontre perpendiculairement la méridienne au point M, 
_ & PL parallele à la même ligne & égale à la hauteur AP 
du ftyle, & on joindra les points LM ; on prendra MN 
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égale à LM , & après avoir mené NI qui rencontre lho- 
riontale au point [ou la méridienne la coupe, on fera 
l'angle INO égal à la hauteur du pole où égal à celui que 
VPaxe fait avec l’horifon , & le point O où NO rencon- 
trera la méridienne fera le centre du cadran; d’où &c par 
le pied P on menera OPC qui fera la fouftylaire , fur la- 
quelle & du point P on élevera perpendiculairement la 
ligne PF égale à la hauteur AP du flyle, & on menera 
OF, à laquelle & du point F on élevera la perpendicu- 
laire FD qui rencontrera la fouftylaire au point D. On 
prendra DC égal à DF, & du point C comme centre 
on décrira une demie circonférence terminée par les per- 
pendiculaires EQXY à la fouftylaire; EDQ fera l’équi- 
noxiale laquelle rencontrant la méridienne au point B 
& l’horifontale au point E , on aura les points horaires de 
midi & de 6 heures ; & l’arc KDV comprisentre les lignes 
CE CB fera un quart de la circonférence de l’équinoxial, 
lequel étant divifé en 6 parties égales donnera $ points 
horaires entre les points KV , & portant une des 6 di- 
vifions égales de part & d’autre des lignes EC, CB on 
aura les autres points. Du centre C, & par les divifions 
trouvées fur le cadran équinoxial menant des lignes qui 
rencontrent l’équinoxiale, & de ces points de rencontre 
en menant d’autres au centre O du cadran on aura les lignes 
horaires. ; 

49. Dans tout ce qui vient d’être dit une feule chofe 
peut arrêter , c’eft de fçavoir pourquoi ON ou bien OF 
eft l’axe. Car fi ON ou OF eft l'axe , il rencontrera la 
méridienne au point O qui fera le centre du cadran, OCCP 
fera la fouftylaire , XDY le cadran équinoxial, EQ l’é- 
quinoxiale, ECB un angle droit ou Pangle entre le mé- 
ridien & le cercle de 6 heures. On concevra que ON ou 
OF eft l'axe , fi on imagine d’abord que le triangle LPM 
ft élevé perpendiculairement au plan du cadran fur fa 
baie PM, & que les triangles OMN,"OFD, HPA 
* tournant comme un volet fur leurs bafes MO , DO , PH, 


le côté MN s’applique au côté LM , le côté AP au côté 


q 
| 
A 


à 
& 
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PL, la ligne FP perpendiculaire à la ligne OP", s’appli- 


quera aufh au côté PL ; ainf les points AFNL convien- 


_dront au fommet du ftyle; donc les lignes AH, NI tirées 


de ce fommet à l’horifontale EHI feront fur l’horifon, & 
le triangle OMN fera dans le plan du méridien, & parce 
que langle ONÏI qui cit fur ce plan eft formé par la 
Ligne N1 qui eft fur lhorifon, & par la ligne NO eft 
égal à la hauteur du pole, il s’enfuit que NO ou FO eft 
l’axe: donc FD perpendiculaire à l’axe eft le rayon de 
l’équateur ou du cadran équinoxial XDY , en fupppofant 
que lerayon CD va s'appliquer au côté FD. Tout le refte 


s'enfuit, 


Cadran équinoxial portanf appellé Panneau 


= affronomique (Fig. 19.21.) 


$ 0. Cet inftrument efl compofé de deux cercles & d’une 
lime. Les deux cercles font l'équateur CG &c le méridien 
OR , lefquels font d’équerre ou fe coupent à angles droits 
Jorfque linftrument eft dreflé pour obferver l’heure ; hors 
de-là l'équateur tourne fur deux pivots & fe met dans le 


plan du méridien dans lequelil s’'emboëte. Dans la fuite 


on confidérera ces deux cercles faifant entr’eux un angle 


* droit ou fe coupant perpendiculairement. L'équateur eft 


divifé en 24 parties égales qui repréfentent les 24 heu- 
res du jour ; chaque partie eft foudivifée en 4 autres, ce 
qui donne les derni heures & les quarts ; ces divifions font 
fur le plan du cercle & fur la bande circulaire intérieure 
quien fait l’épaiffeur , avec cette différence que fur la ban- 
de circulaire il n’y a que des points fans chiffres, maisles 
divifions qui font fur le plan même font accompagnées de 
chiffres , le rayon de lumiere qui tombe fur les points ho- 
raires va rencontrer ceux qui {ont fur la bande circulaire 
intérieure , on regarde enfuite à quelle divifion du plan un 
de ces points répond , & le chiffre qui eft fur cette divi- 
fion fait connoître’ l'heure. La lame eft perpendiculaire 
au plan de l’équateur , elle fe termine en pointes autour 
defquejies elle tourne dans deux trous qui font dans l’é- 
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paifleur du méridien ; ainfi elle peut préfenter fes deu f: 
ces fucceffivement à tous les points de la circonférence de 
l'équateur : les deux pointes {ont les polzs de ce cercle, & 

d 
la ligne qui les joint & qui divife la largeur en deux par- 
BEA 4 8 F 

ties égales en eft l’axe. L’axe eft au milieu d’une longue 
ouverture qui en occupe les deux tiers ou les trois quarts, 
les bords de cette ouverture portent de part & d'autre du 
centre de l’équateur des divifions , celles qui font fur une 
face repréfentent les écarts du Soleil de part & d’autre de 
l'équateur ou fa déclinaifon ; fur l’autre face font lez noms 
des mois avec leurs divifions de $ en ÿ oudeéen 6 jours, 


” A/ . . + » 
lefquelles font connoïtre la déclinaïifon du Soleil ; de fo- 
te que le jour du mois étant donné , on trouve fur les bords . 


de l’ouverture la déclinaifon du Soleil pour ce jour ou 
fa diftance à l’équateur. Une petite piece de la mêine-ma- 
tiere que linfirument ( on Pappelle curfeur.) percée d’un 
petit trou peut glifler d’un bout à l’autre entre les bords 
de l’ouverture de la regle & en parcourir toutes les divi- 
fions. Le. petit trou fuit la direction de l’axe de l’équa- 


teur ou fe trouve toujours dans la ligne qui partage la la- 


me en deux parties égales fuivant la longueur ; on le met 
fur le degré de déclinaifon indiqué par le jour du mois; 
& dirigeant l’inftrument de maniere que le rayon du So- 
leil qui pañle par Le petit trou tombe fur la bande intérieure 
de l'équateur, le point qu’il rencontre fur cette bande 
_étant rapporté aux divifions qui font fur le plan du mêre 
équateur donne l’heure du jour ou du Soleil. Cela fuppoie 
que le cercle qui fait la fonction d’équateur eft parallele à 
l’équateur célefte ; dr pour le tenir dans cette fituation on 
divife un quart du méridien en 90 degrés , à commencer 
depuis le point S où ce cercle coupe léquateur jufqu’au 
pole À ; on place le point de fufpenfon à une diftance de 
l'équateur de l’inftrument égale à la latitude du dieu; fi, 
par exemple, le lieu où l’on veut obferver l'heure à 49 
deg. de latitude ou d’élevation de pole, on arrête le 
point de fufpenfion à la diftance de 49 dep. de l’équa- 
teur, De cette forte l'équateur de l’inftrumenta Fiaclinai- 

{on 
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fon qu’il doit avoir , puifque le point de fufpenfon ré» 
pond au zénit du lieu. Il refte à le tenir parailelement à 
Péquateur célefte; c’eft ce qu'on fait paï le moyen du 
curfeur. Le trou dont'il eftipercéteft un point de l'axe de 
l'équateur de l’inftrument ; cela pofé. 1°. Le rayon de lu- 
micre qui y pafle décrira deux furfaces coniques , comme 
on l’a fait voir précedemment. 2°. Si ce rayon tombe fur 
une furface parallele à Péquateur célefte , il y décrira par 
fon extrémité la circonférence d’un cercle , durant la ré- 
volution diurne du Soleil au méridien, & s’il y décrit la 
la circonférence d’un cercle , la furface fera parallele à Vé- 
quateur : or cela fertrouve aïnfi. Car lerplan qui reçoit 
le rayon de lumiere à Pinclinaifon qu’il doit avoir pour 
être parallele à l'équateur; d’ailleurs par la conftruction 
on fait tomber le rayon de lumiere fur un point de la cir- 
conférence’ de l’équateur dé l’inftrument , donc fi on la 
tient dans cette fituation , il la décrira durant la révolu- 
tion diurne du Soleil , puifque le trou par où il paffe étant 
un des-points de l’axe eft également diflant de tous les 
points de cette circonférence ; &c que de plus le plan fur 
Mequel elle eft tracés à l’inclinaifon convenable comme il 
vient d’être dit. 
… sr. Il refte à démontrer que fi on met le troù du eur- 
{eur fur le degré de déclinaifon où eft le Soleil , le rayon 
-de lumiere décrira toujours la même circonférence ; il 
faut concevoir que la déclinaifon du Soleil c’eft fon éle- 
vation ou fa hauteur fur le plan de l'équateur , que le 
trou du curfeur eft le fommet d’un ftyle , dont la hauteur 
ou la longueur eft la diftance au centre de l'équateur, 
*Cela pofé. Si la hauteur du ftyle augmente ou diminue 
dans le même rapport que la hauteur de Paftre fur le plan, 
Ja longueur de l’ombre fera toujours la même , ou fi lon 
veut le rayon de lumiere qui la términe rencontrera le 
plantoujours à la même diftance du pied du ftyle. Ce qui 
Léft évident par la feule infpection de la figure. Suüppo‘ons 
“que l'angle DCG ( Fig. 20.) mefure la hauteur de l’aftre 
» au-deflus d#fplan CG, & que le rayon DA rencontrant 
; | E 


r 
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le fommet du ftyle PA va choquer le plan CG au point 
point C, fila hauteur de l’aftre diminue, &c qu’elle ne 
{oit plus mefurée que par angle ECG, mais qu’en mé- 
metems on diminue la hauteur AP proportionnellement 
à Pabbaiflement de laftre , enforte qu’on da reduife à la 
hauteur PF , il eft évident que le rayon EF rencontrera 
‘encore le plan au point C ; c’eft-à-dire à la même diftan- 
ce du pied P: or par la conftruction de linftrument la 
diftance du trou du curfeur à l’équateur de métal augmen- 
te ou diminue dans la même raifon que la diftance da So 
lil à l’équateur céléfte; donc le rayon de lumiere qui 
pafñle par le trou du curfeur doit rencontrer l’équateur de 
l’inflrument à la même diftance du centre & décrire tou- 
jours la même circonférence. TT 
52. Il faut encore voir comment on marque fur la lame 
qui porte le curfeur les degrés dela déclinaifon du Soleil, 
Suppofons que le centre de l’équateur répond au point N 
( Fig. 21. ) que NC eft fa diftance à la bande circulaire 
intérieure. Du point C comme centre on décrit de part 
& d’autre du point N deux arcs FN NI de 23 d.i, qu'on 
divife en degrés ou en demi degrés ; & par les points de 
divifion & le centre commun, des lignes DG, OC &c. qui 
rencontrent l’axe BA & la divifion eft achevée. Ce cur- 
feur parcourt l’efpace DM en s’approchant & s’éloignant 
de l’équateur : DN & NM marquent la plus grande dé- 
clinaïfon, & les lignes DC OC font les rayons de lumis- 
qui décrivent les différentes furfaces coniques qui ont. 
toutes pour bafe commune l’équateur de linftrument. 
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 Confiderée par rapport à la vñe. 

TI; #4 I on ouvre les yeux durant le jour on voit 

les corps qui font expofés à la lumiere ; donc 


la lumiere qui en vient agit fur l’organe de la vue & 
Pébranle : or cette impreffion fur organe octafionne dans 


 P’ame le feñtiment ou la fenfation qu’on appelle la vifions 
fuivant laquelle les corps nous paroïflent-#rands ou petits; 
proches ou éloignés , d’une certaine figure , d’une ou dé 
plufieurs couleurs, en repos ou en mouvement: Ce font 
là les chofes qui tombent fous le fens de la vûe ; & qui 
en font l’objet. Il fuit de-là que la vifion eft effet dé 
deux caufes fubordonnées l’une à l’autre. La lumiere ñe 
produit pôint immédiatement la vifion ; elle fait d’aboïd 
fon impreflion fur l’organe ; ce n’eft point dans cet ébran: 
lement que la vifion confifte ; il faut de plus que l’ame 
foit avertie de ce qui fe patie dans le corps qu’elle ani- 
me, & qu'en conféquence elle rapporte aux objets du de= 
hors le changement qu'ils ÿ ont produt. Læœil étanr le 
fujet immédiat de la lumiere , & comme l’inflfument au 
moyen duquel elle excite dans l’ame la vifion; il con: 
vient de dire quelque chofe de ce que l’Anatomie nous 
apprend de fa ftruéture : il y aura après cela plus de fa- 
cilité à entendre les effets de la lumiere ‘par rapport à ia 
“vifion. La defcription qu’ôn en va donner eft tirée de la 
dioptrique de M. Decartes. | 
La ffructuré de l'œil 
2. S’ilétoit poffible de couper l'œil par la moitié fans 
| Que les liqueurs dont il eft rempli s’écoulaflent , ni qu'au 
cune de fes parties changeât de place , & que le plan de 
la feétion pañfât juftément par le milieu de la prunelle ; il 
- paroïtroit tel qu’il eft repréfenté en cette figure. ABCD 
( Fig. 22.) eftune. peau aflez dure & épaifle qui compo 
fe comme un vafe rond dans lequel toutes fes parties in: 
térieures font contenues. DEF eft une autre peau plus 
déliée , qui eft tendue ainfi qu'une tapifferie aucdedans 
de la précedente. ZH eft le nerf nommé optique, qui eft 
compofé d’un grand nombre de petits filets dont les ex< 
trémités s'étendent en tout l’elpace GHI ; 6ù fe mélañt 
avec une infinité de, petites veines & arteres ; elles coms 
pofent une efpece de chair extrémement tendre & délica- 
te, laquelle eft comme une troifiéme peau qui couvre tôué 


Ë 
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Je fond de la feconde. KM font trois fortes de glaires où 


humeurs fort tranfparentes qui remplifient tout Pefpace 


contenu au-dedans de ces peaux, & ont chacune la figu- 
re en laquelle vous la voyez ici reprélentée. Et l’expé- 
rience montre que célle du milieu L qu'on nomme Phu- 
meur criftalline caufe à peu près même refraction que le 
verre ou le criftal , & que les deux autres & & M la cau- 
fent un peu moindre, énviron comme l’eau commune, 
enforte que lesrayons de lumiere paflent plus facilement par 
ces deux que par V’air. En la premiere peau la parti: BCB 
eft tranfparente & un peu plus voutée que le reite BAB, 
En la feconde la füperficie intérieure dela partie EF qui 
rerarde le fond de l'œil efttoute noire & obfcure, & elle 


b 11 L e L 
aau milieu un petit trou rond FF, qui eft ce qu’on appel- 


le la prunelle, & qui paroît fi noir au milieu de l'œil 


quand on lé regarde par dehors; ce trou n’eft pas tou- 
jours de même grandeur, & la partie EF de la peau en 
laquelle il eff, nageant librement dans lhumeur K qui eft 


fort liquide, femble être comme un petit mufcle qui fe 


peut étrecir & élargir à mefure qu’on regarde des objets 


plus ou moins proches, plus ou moins éclairés , ou qu’on : 


les veut voir plus ou moins diftinétement. Et vous pou- 
‘vez voir facilement Pexpérience de tout ceci en Fœil d’un 
“enfant, car fi vous lui faites regarder fixemeut un objet 
proche , vous verrez que fa prunelle deviendra un peu 
plus petite que fi vous lui en faîtes regarder un plus éloigné 


#14 
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qui ne foit point avec cela plus éclairé. Et derechef ,1 


qu’encore qu'il regarde toujours le même objet, il l’aura 4 


‘beaucoup plus petite étant en une chambre fort claire , 
que fi en fermant la plûpart des fenêtres on la rend fort 


obfcure. Et enfin que demeurant au même jour & repgar- : 


dant le même objet, s’il tâche d’en diftinguer les moin- 


dres parties , fa prunelle fera plus petite que s’il ne lecon- 


fidére que tout entier & fans attention. Et notez que ce 
mouvement doit être appellé volontaire non-obftant qu’il 
oit ignoré de ceux qui Le font ; car il ne laïfle pas d’être 


pour cela dépendant & de fuivre de la volonté qu'ils ont \ 
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de bien voir , ainfi que les mouvemens des lévres & de 


la langue, qui fervent à prononcer les paroles fe nom- 


ment volontaires à caufe qu’ils fuivent de la volonté qu’on 


_a de parler; non-obflant qu’on ignore fouyent quels ils 


à 


doivent être pour fervir à la prononciation de chaque 


| lettre. EN , EN font plufieurs filets noirs qui embraffent 


tout autour l'humeur marquée EL, & qui naïffant auffi de 
la feconde peau en l’endroit où la troifiéme fe termine, 
f:mblent autant de petits tendons par le moyen defquels 
cette humenr L devenant tantôt plus voutée , tantôt plus 
plate, felon l'intention qu’on a de regarder des objets pro- 
ches ou éloignés , change un peu toute la figure du corps 


de l'œil, & vous pouvez connoître cé mouvement par 
expérience ; car fi lorfque vous regardez fixement une tour 


ou une montagne éloignée, on préfente un livre devant 


“vos yeux, vous n’y pourrez voir diftintement aucune 


s 2\ ; £ V4 
lettre , jufqu’à ce que leur figure foit un peu changée. 


Le] 


= Enfia OO font fix où fept mufcles attachés à Pœil.par 


dehors qui le peuyent mouvoir de tous côtés, & de mê- 


«me auffi peut-être en.le preffant où retirant aider à changer 


fa figure. 


re 
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- 13. Voici les noms des principales parties de l'œil. La 
parties BCB de la peau ou membrane extérieure ABCD 


* éftappellée la cornée, la membrane DEF la choroïde. , 


».ét'la partie ÊFE l’uvée, GHI eftlarctine, K l'humeur 


_aqueufe , L l'humeur ériftalline ou le criftallin, M l’hu- 


meur vitrée, EN font les ligamens ciliaires ; l’humeur erif- 


tailine a la figure d’une loupe ou lentille de verre, & a 


plus de confiftance que les deux autres" humeurs, mais 


l'humeur vitrée en a plus que l'humeur aqueufe ; Puvée 
eft noire dans la fuperficie concave , & de différentes cou- 
leurs dans fa fuperficie convexe , c’eft ce qui la fait nom- 
9 >: à : 
mer l'iris. | | | 


… Du paffage de la lumiere dans l'œil & des images qu fe 


peignent [ur la retine. 


4 L'expérience montre que les objets du dehors 
| E 5j 
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peignent leurs images au fond de l'œil fur la retine. On 
BR le ie A EL NE ù 19% 4 >] ft 
prend l'œil d'un añimal, comme d’un bœuf, lorfqu'il ef 
tout frais, on Ôte vers DHA une partie des trois peaux 
qui lui fervent d’enveloppes, & on découvre humeur vi- 


trée , & afin qu’elle ne s’epanche point, & que l'œil con- : 


ferve fa figure, on applique à l’endroit de l’incifion un 
corps blanc , mince, délié & tranfparent comme du pa- 
piet, une coquille d'œuf &c. : on le met enfuite dans le 


. trou d’une fenêtre fait exprès , enforte que la partie ante- 


rieure ECB foit en dehors tournée vers quelque lieu où 
il y ait des objets éclairés du Soleil, & que la partie 
DHA foit en dedans de la chambre où il ne doit entrer 
aüçune lumiere, finon celle qui pourra traverfer les trois 
humeurs K L M. Cela fait , fi on regarde le corps bianq 
qu'on a misen DHA , on y voit une peinture qui repré- 


fente fort naïvement en perfpective les objets qui ont : 


au dehors. 

_ $: On peut conclure de cette expérience. 1°. Que les 
tayons de la lumiere font comme autant de pinceaux qui 
en traçant fur la retine les lineamens des objets les teignent 


de leurs couleurs naturelles. 2°. Les rayons qui viennent 


& 


d’un même point fenfble doivent fe réunir en un feul 
point de la retine, autrement il fe feroit un mélange de 
£ouleurs qui ne préfenteroit rien de bien diftin@ à la vüe. 
3°. Puifque les rayons qui partent d’un même point vont 
en s’écartant,& qu'ils forment fur l'œil un cone qui a pour. 
Eafe la prunelle, il faut qu’en traverfant les trois humeurs, 
ils fe rapprochent pour qu'ils fe réuniflent en un même 
point de la retine ; ainfi en pénetrant dans les trois hu- 
meurs , ils doivent fe plier ; & en fe détournant de la for- 
te vendre vers un même point ou devenir çonvergens de 
divergens qu'ils étotent auparavant, On verra dans la fuite 
comment la lumiere fe retraéte ou fe plie lorfqu’elle’a à 
traverfer. un nouveau milieu. 42, La de objets, 
fur la retine eft renverfée. Suppolons que l'objet VXY 
le peigne au fond de l'œil, le point V qui eft à la droi- 
té aura fa place dans l'œil à la gauche vers G, & le point 
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V qui eft à la gauche Faura à la droite vers: I ; de mé- 
me fi l’objet a de la hauteur, le point le plus élevé fe 
peint fur la partie bafle , & Le point le plus bas fur la par- 
tie haute de la retine, La raïfon en eft que les cones de 
lumiere qui viennent des extrémités d’un objet fe croifent 
en entrant dans l’œil , de façon que le cone qui vient du 
côté gauche de l’objet tend vers le côté droit du fond de 
lœil. Cela eft évident par ce qui a été dit de la figure co- 
nique que la lumiere forme lorfqu’on la fait pañler par 
une petite ouverture, car les rayons qui viennent du cô- 
té droit vont fe terminer vers le côté gauche de l’ouver- 
ture après qu'ils l'ont rencontrée ; & ceux qui viennent 
du côté gauche de l’objet fe rangent du côté droit de la 
même ouverture, L'image doit donc êtrerenverfée. 5°. 

Suivant lesemarques précedentes , la prunelle s’élargit à 
une lumiere#foible , & elle s’étrecit à une Inmiere vive & 
abondante. Cela «ft néceflaire pour que les objets fe 
peignent diftinétements une plus grande ouverture donne 
pañlage à une plus prande quantité de lumiere & fupplée 
-à cer qui manque du côté de la force, & une moindre 
ouverture de la prunelle écarte les rayons, qui par une 
force fuperflüe & nuifible pourroient blefler l'organe & 
travailler à fa deftru&tion, ou du moins y produire par 
trop de vivacité des ébranlemens irréguliers qui feraient 
nuilibles à la vifion. Les ligamens ciliaires qui tiennent le 
criftallin comme fufpendu entre l’humeur aqueufe & lhu- 
meur vitrée le compriment, &c le rendent plus convexe , 
ou bien ils lapplatiflent un peu fuivant le befoin ; & les 
mufcles extérieurs qui font attachés à la partie poftérieure 
de lPœil produifent fur le globe entier des changemens 
femblables. Car fi l’œil entier & fes parties gardoient exac- 
tement & invariablement la même figure, on n’apperce- 
vroit diftinétement que les objets qui feroient à une cer- 
taine diftance ; fçavoir , ceux dont les rayons après avoir 
traverfé les trois humeurs , & s’y être diverfement pliés 
peindroient fur ia 1Mnc une image diftinéte ; mais les 
objets qui feroient plus ou moins éloignés envoyeroient 
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des rayons qui tomberoïent fur l’œæil avec une divergen- 
ce plus ou moins grande , doc ils arriveroïent à la re- 
tine étant encore divergens ou bien le point de concours 
{e feroit avant qu’ils ÿ arrivaflent , & l’image tracée par 
ces pinceaux optiques étant néceffairement  confufe, la 
vifion qui en eftune forte de copie fe reflentiroit auffi de 
la confufion. Je dis que la vifion eft en quelque forte une 
copie de l’image tracée au fond de l’œil , en tant que les 
mouvernens imprimés aux filets du nerf optique ou de la 


; C’eft 


6. Ce n’eft point inutilement que la choroïdeë&r l’uvée 
font noires. Le noir eft propre à amortir ou à émoufler 
& à temperer la trop grande vivacité de la lumiere. Dans 
les pinceaux optiques il y a toujours quelques rayons qui. 
fe refléchiffent vers différens côtés, ou que certains obf- 
tacies empêchent de fe rompre ou de fe refraéter régu- 
lierement : or ces rayons venant à fe mêler avec d’autres 
en troubleroient les fon@ions ; mais fi à la rencontre .de 
la choroïde & de l’uvée ils perdent leur force , cet in- 
convenient n’eft plus à craindre. 


De:la vifion en elle-même © par rapport à fes 
différentes circonflances, 


7. On vient de voir que les objets du dehors peignent 
Vau moyen des pinceaux optiques leurs images au fond de 
“ Vœil furlaretine, & qu'ils ébranlent eñ même tems les 
filets qui compo'ent cett membrane, & qui {ont un épa- 
nouiflement du nerf optique, qui Me fon origine du cer: 
veau. Îl eft plus que vrai mblable que ces mouvemens 
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_ne fe terminent point à la retine & qu’ils fe tranfmettent 


jufqu’au cerveau , car ces filets font comme autant de cor- 
des d’inftrument qui étant pincées ou leperement touchées 
en un feul point, ne laiflent pas d’être ébranlées & de 
tremoufler danstoute la longueur ; ces ébranlemens par- 
ticuliers des filets du nerfoptique ont une certaine analo- 
gie avec les pinceaux optiques qui les produifent ou avec 
les points de l’image qu'ils peignent : or de même que ces 
pinceaux ou les points de l’image ont des différences qui 
les font diflinguer , ainfi les mouvemens des filets du nerf, 
optique fe tranfmettent jufqu’au cerveau ou jufqu’à leur 
origine fans fe confondre & fe mélerenfemble , & gardent 
entreux une diftinction auffi grande qu’il y a entre les 
différens points de l’image tracée fur la retine ou entre 
les pinceaux qui la peignent, enforte que l’on peut dire 


qu'il fe forme comme une feconde image de l’affembla- 


ge de tous ces mouvémens particuliers , laquelle a un 
rapport immédiat à la vifion qu’elle excite ou qu’elle oc- 
cañonne : en effet les nerfs font l'organe du fentiment, 


. &Pame n’eft avertie de ce qui fe paie au-dehors qu’au- 


tant que l’organe eft touché ou ébranlé ; il faut donc pla- 
cer le fiége du fentiment dans l’endroit où l’ébranlement 
fe termine fans pénetrer plus avant, c’eft-à-dire à l’ori- 
gine des nerfs. On peut donc conclure que la vifion eft 
l'effet de l’ébranlement que les rayons de la lumiere exci- 
tent au fond de l'œil, & qui étant communiqué au nerf 
optique fe tranfmet jufqu’au cerveau où l’ame eft auffi-tôt 
avertie des circonftances qui ont donné lieu à un tel ébran- 
lement ; & que c’eft dans cette fenfation ou: perception 
que la.vifion confifte. ( ne 

8. Pour en venir aux circonftances de la vifion on fup- 
pofera que les objets font vûs dans l’endroït d’où lesrayons 


. de la lumiere paroiflent venir en dernier lieu. Cette fuppo- 


fition eft un principe naturellement connu. Il eft naturel 


| de rapporter un eflet à fa caufe & de la placer en quelque 
endroit de fa diretion , ou dans la direction fuivant laquel- 
Je elle nous paroît agir : or les rayons de la lumiere exci- 
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tent en nous la vifion , de plus nous fçavons & nous ju= 
geons naturellement que les objets les envoyent en droite 
ligne ; par conféquent nous les rappottons à l'endroit d’où 
ils paroiffent venir en dernier lieu, & c’eft là que nous 
voyons les objets. dE 
9. Il paroîtroit d’abord en fuivant ce principe que les 
: tayons qui viennent d’un point fenfible d’un objet de- 
vroient nous faire voir ce point multiple ou dans plufieurs 
endroits. Car les rayons qui viennent d’un tel point font 
d’abord divergens , ils forment un cone qui a pour bafe la 
prunelle, mais en traverfant les trois humeurs ils fe plient 
& vont fe réunir en un même point fenfible de la retine: 
or en concourant de la forte ils preffent la retine fuivant 
différentes directions , faifant entr’eux divers angles : ainfi 
quoiqu’ils concourent en un même point , cependant ils. 
paroffent venir de plufieurs endroits, donc fuivant le prin- 
cipe qu'on vient de pofer , ils devroient faire voir le point 
d'où ils viennenten premier, dans plufeurs endroits ou 
en multiplier la vifion. M (Fig. 23.) eft le point fenfible 
d’où coulent les rayons qui tombent fur la prunelle repré- 
fentée par FA, & après s'être refra@tés dans les trois hu- 
murs vont fe réunir au point C dela retine , & la preflent 
/ fuivant les direttions AC, BC, DC, EC, FC, & pa- 
roiflent venir fuivant ces directions, donc le point M de- 
vroit être apperçû ou vû dans chacune de ces directions 
& paroïître multiple. ‘ | 
10. Cela arriveroit de la maniere qu’on le prétend , & 
la conféquence qu’on tire du principe feroit vraie, fi cha- 
que rayon en particulier avoit aflez de force pour émou- 
voir fenfiblement l'organe de la vûe ; & indépendemment 
de Pa@tion des autres ; maïs chaque rayon lineaire eft trop 
foible pour fe faire fentir tout feul fans le fecours des au- 
tres ; ainfile point M n’eft apperçû que par l’action con- 
jointe de tous ces rayons particuliers laquelle eft dirigée 
fuivant CM. Il en eft de la preflion refultante des preffions 
particulieres des rayons comme de l’impulfion qu’un corps 
reçoit Étant tiré par plufieurs paiffances à la fois , il ne fuit 
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la détermination d'aucune en particulier, fon mouvement 
eft compofé de toutes les forces particulieres qui lui font 
appliquées , fans qu’aucunpuiffe produire fon effet diftinct 
& feparé. Donc quoique ls rayons qui partent du point 


à 
M exercent leurs ationspañiculieres après s’être rompu 


füivant plufieurs directions , Éépendant la preffion totale 


qui en réfulte , & qui eft la feulèf&nfible n’eft dirigée que 
vers un même endroit , c’eft pourquoi le point M doit pa- 
roître unique & non multiple fuivant la multitude des di- 
rections particulieres. 

11. Les objets fe peignent au fond de l’œil renverfés 
& cependant on les voit droits. Cela ceflera de paroître 
furprenant fi on fait réflexion que les rayons qui viennent 
de la gauche peignent la partie de l’image qui eft à la 
droite, & que ceux qui viennent de la droite peignent 
la partie gauche; donc fuivant le principe on doit rap- 
porter la partie de l’image qui eft à la droite vers la gau- 
che, & la partie qui eft à la gauche vers la droite: ainfi 
les objets doivent paroître droits, quoique leur peinture 


. fur la retine foit renveriée. Un es qui tient deux bâ- 
e 


tons un de chaque main , &qui prefle le pavé en les tenant 
croïfés rapporte naturellement la preffion qu'il reçoit à la 
main droite, au côté gauche, & celle de la main gauche 
au côté droit : il en eft de même des pinceaux optiques, 
ils fe croïfent, ceux du côté gauche de l’objet peignent le 
côté droit de l’image; l’impreffion qu’ils font fur Pœil fe 
fapporte donc au côté gauche de l’objet, & point du tout 
au côté droit ; les cbjets doivent donc paroîïtre dans leur. 
fituation naturelle, | 
12. Tant qu’on ne reparde un objet que d’un œil on 
le voit feul & unique, mais fi on le regarde de deux yeux 
il y a des cas où l’on le voit double. On pourroit même 
demander ; pourquoi on ne voit pas toujours les objets 
doubles lorfqu’on les regarde des deux yeux , puifque cha- 
que œil reçoit fon impreffon à part & indépendemment 
de l’autre. Pour fatisfaire à la queftion propofée, on ob- 
fervera qu'ordinairement en regardant un objet, on diri- 
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£é la vûe de maniere que les preflions totales qu'exercent 
lur les deux retines les rayons qui viennent d’un même 
point font dirigées l’une & l’autre par un mouvement re- 
trograde vers ce point ; pour lors on ne doit voir des deux 
yeux qu'un feul point ou un feul objet , puifque les pref- 
fions caufées par les deux cones de lumiere ne fe rappor- 
tent qu’à un feul & même objet , & que d’ailleurs on voit 
un objet dans l’endroit d’où les rayons de lumiere paroif- 


fent veniren dernier lieu ; mais fi l’on dirige la vüe de 


maniere que les deux preffions totales réfultantes des ac- 
tions particulieres des rayons de chaque cone tendent ou 
fe rapportent vers des points différens , pour lors quoique 
les rayons qui produifent la vifion partent d’un même point 
cependant ils fsront voir l’objet double, parceque les 
prefions caufées fur les deux retines font dirigé:s ou fe 
rapportent à des points différens. C’eft ce qui arrive lorf 
qu’on regarde de l’œil droit un objet & qu’on tâche de 
voir en même tems d’autres objets ou points fitués à la 
gauche, & qu’en regardant le même objet de l'œil gau- 
che on s’efforce de voir d’autres objets ou points fitués à la 
droite; pour lors on verta l’objet double , parce que cha- 
que œil le rapporte en un lieu différent. 


De la diflance &' de la grandeur apparente des objets. 


13. Îlya divers moyens _de juger de la diftance des 
objets en lesregardant. 1°. On dirige la vûe versun point, 
& les rayons vifuels qui en viennent où qui y tendent font 
un angle qui a pour bafe la diftance qui eft entre les cen- 
tres des globes des deux yeux: or comparantpar une géo- 
métrie naturelle la bafe avec les côtés, où Vangle qu'ils 
comprennent avec ceux qui font fur la bale, on juge que 
les objets font plus ou moins éloignés ; plus la bafe paroïît 
petite par rapport aux côtés , plus on juge l’objet éloigné, 

il en eft de même fi on apperçoit que l'angle qui eft entre 
les rayons vifuels eff très-petit par rapport à ceux qui font 
fur la bafe. 2°. Le changement qui arrive à la figure de 
l'œil peut être un moyen de comparaifon & faire con- 


‘beaucoup p 
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… hoitre à lame, fla diftance qui eft entre les deux yeux 


comparée aux rayons vifuels qui font lescôtés de lan- 
ple auquel elle fert de bafe eff grande ou petite, Car on à 
vû que la figure de Pœil doit changer quelque peu felon 
que les obicts font plus ou moins éloignés, afin que la 
vifion foit diftincte, ‘& le changement doit être propor- 
tionné à la diftance., 3°. Toutes chofes étant d’ailleurs 
égales, les objets éloignés envoyent moins de lumiere 
que s'ils étoient proches, parce que la lumiere s’afloiblir 
a mefure qu'on la reçoit à des plus grandes diftances de 
Vobjet éclairé ou lumineux , donc le degré de force dans 
la lumiere qu'un objet envoyc eft un autre moyen de con- 
noître fon éloignement. 4°. Les corps interpofés peuvent 
avoir le mème ufage, plus on apperçoit de corps entre foi 
& unobjet, plus on le juge éloigné; un édifice -qui fera : 
au bout d’une allée bornée de deux rangées d’arbres pa- 


roîtra plus éloïsné que f on le voyoit de la même ciflan- 
P gne q ) 


ce dansune campagne rafe. C’eft peut-être aufii pour cet- 
te raifon que nous jugeons les aftres qui font à l’herifon 
plus éloignés que loriqu’ils ont une grande hauteur ; car 
lorfqu'ils {ont à l’horifon, nous voyons une longue fuite 
d’obje:s entre deux , ce qui nous les fait juger fortéioignés; 
mais lorfqu'ils font montés à une grande hauteur nous 
perdons de vûe ces objets , & en conféquence leur élei- 
gnement paroît moindre. Une autre raifon peut nous faire 
croire que les aftres à l’horifon font plus éloignés qu’étant 
arrivés au méridien. Car comme il vient d’être dit, 
moins un même objet envoye de lumiere à l'œil plus on 
le croit éloigné ; or la lumiere des aftres à l’horifon eft 

is foible que lorfqu’ils font arrivés au méri- 
dien ou à une grande hauteur : deux caufes produifent cet 
affoibliffement de la lumiere. 1°. les vapeurs qui font en 
plus RER quantité près de l’horifon amortiffent un grand 


‘nombre de rayons. 2°. La lumiere des aftres à l’horifon 
a une plus grande maffe d’air à traverfer , ce qui fait qu’elle 


rencontre plus de parties folides qui là réflechiflent & qui 


en diminuent d'avantage la force. 
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La grandeur apparente des objets peut être confidé: 
rée fous deux rapports. 1°. Dans lame en tant que c’eft 
une fenfation ou une perception fuivant laquelle 
on juge qu’une chofe eft plus ou moins grande. 2°, 
Audehors en tant qu’on attribue à cette grandeur 
une mefure & quon en détermine le rapport. 
La grandeur réelle d’un objet; c’eft l’efpace qu'il 
occupe fuivant la triple dimenfion, de longueur de largeur 
& de profondeur. La grandeur apparente dans le premier 
fens\ett fujette à une grande variation, & elle dépend 
beaucoup de l'imagination. La grandeur apparente dans 
le fecond fens eft mefurée ou déterminée par l’angle que 
forment les rayons vifuels qui partent des extrémités d’un 
objet, cet angle augmente lorfqu'on s’approche de l’ob- 
jet & il diminue loriqu’on s’en OA le nomme 
ang'e optique, angle vifuel ou de la vifion; il a pour 
baie le diamétre de l’objet ; ce diamétre demeure toujours 
le même , mais l’apparence ou la fenfation qu’on en a eft 
fujette aue mêmes variations que langle auquel il fert de 
bafe ; C’eft pourquoi on diftingue entre le diamétre réel 
d’une chofe & fon diamétre apparent ; puifque le diamé:- 
tre apparent d’une chofe varie fuivant l’éloignement, il 
eft aifé d’appercevoir que l’image qui s’en forme au fond 
de l’œil varie de même, ainfi plus un objet eft éloigné , 
plus le diamétre de l’image qu’il peint au fond de l'œil 
eft petit. Lorfque la diftance d’un objet eft connue, on 
détermine fon diamétre réel en obfervant l’angle de la 
vifion ; mais fi la diftance eft inconnue on ne peut avoir 
« / , sir 
que fon diamètre apparent. On va d’abord confidérer la 
grandeur apparente fous les deux rapports qu’on. y a dif- 
tngués ; c’eft-à-dire en tant qu’elle dépend de Pimagina- 
tion, & en tant qu'elle eftmefurée par l’angle de la vifion. 
14. Si plufieurs objets font vüs à des diflances qu’on 
juge épales fous des angles optiques égaux, leurs gran: 
deurs apparentes font égales ; car on eft naturellement 
porté à fuppofer qu'il y à égalité entre les chofes qui ne 
laïffent voir aucune différence ; c’eft pourquoi nous foms 
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nes portés à juger que le Soleil & la Lungont des gran- 
deurs égäles, parce que léurs diflances paroïffant épales, 
on les apperçoit fous des angles optiques éraux ; cepen- 
dant l’Aftroncmie nous apprend que le Soleil étant beau- 
coup plus éloigné ; fa grandeur réelle furpañle À propor- 
tion celle de la Lune, à | 

.… Eÿ. Si des objets que l’on juge être également diflans 
font'apperçüs fous des angles inégaux, il paroïfient avoir 
des grandeurs inépales : c’eft ainfi que plaçant les étoiles 
à la même diftance que la Lune , elles nous paroiffent plu- 
fieurs fois plus petites que cette planete , parce qu’elles | 
font apperçües fous des angles optiques beaucoup plus 
pris S1 divers objets qu’on juge à des diftances inéga- 
es {ont apperçüs fous le même angle optique oufous des 
angles égaux , ils auront des grandeurs app: rentes inéga- 
les ; ainfi un homme de 4 pieds à la diflance de 8 toifes 
paroît plus petit qu’un homme de 6 pieds à la diflance 
de 12 toiles quoiqu’ils foient vûs tous deux fous le mê- 
me angle, puifque les grandeurs réelles font proportion- 
nelies aux diftances. C’eft-là le cas où Pimagination in- 
flue beaucoup fur la perception des objets, & nous les re- 


préfente plus grands qu’ils ne devroient paroîtreeu égard 


à l’image qui s’en forme fur la retine , & eu égard à l’an- 
gle fous lequel ils font apperçûs. De même la Lune &r le 
Soleil paroiflent plus grands à Phorifon qu'étant au mé- 
ridien, cependant l'angle de la vifion eft à peu près le 
même fi on l’obferve lorfque les aftres font à l’horilon & 
au méridien, | 

16. Des célébres Mathematiciens ont cherché qu’eft- 
ce qui hors de nouspouvoit donner lieu d'imaginer les 
diamétres du Soleil & dela Lune plus grands à l'horifon 
qu’au méridien , ou plus grands qu’ils ne devroient pa- 
roître eu égard à l’angle de la vifion ou au diamétre de 
la peinture qui s’en forme au fond de l’œil, & toutes cho- 
{es bien confidérées, ils ont conclu de leurs raifonnemens 
.que l’inépalité apperçüe entre les diftances du Soleil & 
de la Lune À Fhorifon & au méridien , étoit le fondement 
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de la différence qui eft entre les deux fenfations ou per 
ceptions. En effet les aftres à l’horifon nous paroïffent plus 
_ éloignés qu’au méridien ; on a déduit les raïfons de cette 
apparénce , on peut en apporter encore une qui prouve 
cela d’une maniere bien fenfible , c’eft que la voute appa- 
rente du Ciel qui devroit être fpherique fi la vifion portoit 
également loin autour de nous , eft cependant élliptique 
ou en arc furbaifié : cela fait voir que les diftances appa- 
rentes ou apperçües font inépales, plus grandes près de 
Vhorifon , moindres à mefure qu’on regarde plus près du 
Zénit; on verra bientôt plus particulierement pourquoi le 
Ciel a Papparence d’une voute un peu écrafée. Pour ce 
_quieft de l’exemple des deux hommes qui étant placés à 
des diftances proportionnelles à leurs vraies grandeurs , 
& qui étant apperçüs fous le même angle ou fous desan- 
gles égaux paroïffent néanmoins avoir dés hauteurs iné- 
gales , il eft vifible qu’il n’y a que la différence des dif- 
tances qui puiffe faire juger d’un jugement naturel où non 
refléchi que celui qui eft le plus éloigné eft Le plus grand, 


L’angle optique mefure de la grandeur apparente, y les 


Phénomenes ‘expliqués dans cette [uppofitions 


17. Dans ce qui fuit on n'aura point épard'aux effets 
& au pouvoir de l'imagination. On déterminera la oran- 
deur apparente par l'angle optique formé entre les deux 
rayons de lurmeré qui concourent au centre de la prunel- 
le, & qui a pour bafe une des dimenfions-de l’objet, ou 
un de fes diamétres. Cela poié , la grandeur apparente 
d’un objet augmente & diminue felon qu’on s’en appro- 
che ou qu’on s’en éloigne ; car l’angle de la vifion dimi- 
nue fi on s’éloigne , & augmente fi on s'approche , ainfi 
que la Géometrie le démontre; fcavoir, que les angles qui 
ont des bafes épales , & des côtés inégaux font inégaux, 
& que le plus grand eft compris entre les côtés les moins 
longs. On peut déduire de ce principe d’optique plufeurs 
apparences qu’il eft aifé d’obferver lorfqued’occafion s’en 
préfente, | EYE 
18% 
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5 18.1 Si l'œil eft placé entre deux rangées d’arbres : 
paralleles entr'elles ; elles paroîtront s’approcher vers lex. 
trémité oppofée. Car quoiqu’elles foient également dif- 
-tantes dans touté leur longueur, néanmoins ces intera 
valles font apperçs de diftances inégales, ou ce qui eft la 
même chofe , les angles optiques auxquels ils fervent de 
bafes ont leurs côtés} inégaux, qui augmentent à mefure 
que la vüe fe porte à dés plus grandes diftances; donc ces 
angles ou les grandeuts apparentes de ces intervalles égaux 
diminuent par l’allongement des rayons vifuels ou par le 
prolongement des diftances,donc les deux rangées d’arbres 
doivent paroître inclinées l’une à l’autre,&cs’approcher vers 
l'extrémité oppofée. Par une raifon femblable: les murs 
d'un grand édifice comme d’une Eglife ou d’une Gale- 
rie, doivent auffi paroître s’approcher vers l’autre bout 
quoiqu’ils foient paralleles. Il en fera de même de la vou- 
te par rapport au pavé,ou du ciel de la Galerie par rapport 
au plancher ; l'intervalle eft le même dans toute la lon- 
rueur de l’édifice, mais parce qu’il termine les côtés de 
Rens angles optiques qui diminuent continuellement , il 
paroïtra inégalement grand , c’eft pourquoi on verra. les 
deux murs moins écartés vers le bout qui borne la vüe, 
& il femblera que le pavé s’éleéve vers la voute & que la 
voute s’abbaifle vers lé pavé. ‘: 
+ png. 29, La voute apparente du Giel à la figure ellip- 
tique ou d'un arc furbaiflé. Cette apparence dépend de 
deux caufes. On va d’abord déveloper la premiere , l’au- 
tre a une liaifon néceflaire avec le principe d’optique qu’on 
vient de pofer. Suppofons que ABD ( Hip, 24.) repré- 
fente la terre , LOPH l’atmofpheie ou la mafle d’air qui 
l’environne. On feroit d’abord porté à croire que la terre 
n'étant que comme un point par rapport à la vafte étendue 
des cieux, la portion que nous endécouvrons devroit être 
Hpherique ; car étant au centre & la vüe pénétrant de tous 
des côtés également loin , la furface vifible devroit paroi- 
}, ue également concave dans toutes fes parties ou affecter 
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la figure fpherique. Cette raifon perdra beaucop de fa 
force , fi-on fait refléxion que nous voyons la voute ap 
parente du ciel principalement paf la limiere refléchie. Si 
durant le jour nous ne recevions que la lumiere directe du 
Soleil; il n'y auroit. que la parte du ciel à laquelle cet 
aftre répond, qui feroit -vifible , tout le refte feroit dans 
. Fobfcurité ; puifque l’eil ne. recevroït que la lumiere di< 
tecte. de l’aftre vers lequel il feroit tourné ; mais une par= 
tie de la: lnmiere que le Soleit lance versla terre venant à 
traverfer l'atmofphererencontre les parties folides de l'air 
& eft, refléchie en tous fens: dans ces diflérens chocs des 
partiqules de la lumiere contre les molecules d’air , il y a 
plufieurs rayons qui font amortis ou qui perdent leur Sos 
ce; rnais 1 y en à un grand nombre qui après un certain 
nombre derefléxions:arrivent jufqu’à. la furface de la terre, 
&. c’eft cette lumiere: enstant quelle eftrefléchie par Pair 
environnant qui forme la -voute apparente du ciel. Car 
fuivant ce: qui aété dit plushaut l’on voit les objets dans 
Fendroit d’où les rayons: vifuels paroiffent venir en:der- 
nier lieu; ou cesqui ef la même chofe, la vûe fe: termine 
à:cerendrois là même: Cela pofé ; fuppofons que lair qui 
peuvrefléchis la  lumiere-vers la terre occupe la hauteur 
AL; fidu:point À on. tire une tangente HAOau: globe 
erreftre, elle repréfentera l’horifon fenfible , & l’arc HLO 
l& portion<d’air qui envoye la lumiere par refléxion.; donc 


lo vüûe: fera: terminée ou bornée par larc HOL ; or cet 


arc quoique fpherique ou circulaire cependant.la figure 
d'unjarc furbaiflé, parce qu'il n’eft pas en plein centre 
étant beauceup: moindre que la demie circonférence, done 
lu: feule refléxion de la lumiere à la rencontre:des parties 
folides de latmofphere fuffit pour donner à la. voute appa- 
rente du:ciel: la figure dun arc furbaiflé. Mais fi on ima- 
gine: des perpendiculaires tirées de tous les-points de l’arc 
HE Ofur l'horifon HO; elles repréfenteront les hauteurs 


de fes différentes parties, &fices hauteurs étoient toutes. 


égales, l’horifon paroïtroit s'élever vers le ciel & le ciel 


s abbaiffer vers l’horifon , comme feroient deux planchere 


Mn Oran 
Pün inférieur & l’autre fupérieur : ainfi quand même les 
hauteurs apparentes du ciel au deffus de l’horifon fenfble 


 féroïent égales, le ciel & lhorifon paroîtroient s’appro- 


éhér Pan de l’autre; mais elles font inépales, donc demeu- 
fant inépales leurgrandeur apparente {era diminuée & plus 
diminuée vers les bords de l’horifon que près de l'œil du 
pécttateursce qui rendra l’arc HO Emoïns tratiché ou moins 


_äigu, & par conféquent un péu plus convexe vers les extré- 


mités HO , & le fera paroïtre prefqué comme une demié 
ellipfé. Puifqué lhorifon doït fembler monter vers le ciel; 
il s'enfuit que la pleine mér qui fait partie de l’horifon doit 
parôître plus haute quele rivage. Une autre caufe peut con: 
Courir à produite cette apparénce, favoir, la réfraétion de là 
lumière, car les rayons qui font entrés dans l’eau &c qui en 
fortent enfuite fe plient vers l'œil, & élevent les patriés 
fefléchiffantes de Peau : caf lé fond d'un vaïfléau plein 
d’éau paroît plus élevé que quand lé vaiffeau eft vuide , cé 
qui s’entendra mieux lorfqu’on en fera à la réfrä@ion. 

“1 50. Lorfqu’on dit que la grandeur apparente d’un ob- 
jét diminüe à mefure qu'on s’en éloigne. Celi fuppofé 
qu'aucune nouvelle matieré ne fe joint point à fa mañlé 
pour la: faire FES plus grande : fi on regardé, par 


_éremñplé,; ünr flambeau du milieu d’une nuit ob{curé il pas 


fôfta' plus grand de loïn que de près ; cé qui n’infirme 
pôirit le principe dont il s’aoit. Car les particules ipnées 
qui s’'échappent continuellement éommuniquent à l'air 


environnant une clarté que Pœil , de loin, ne diflingue 


Point dé la lumiére propre du flambeau; c’eft cette clarté 
qui lé fait paroître plus grand loffqu’on le regarde déloin ; 


… & qui éft de nul effet lorfque l’œif éft proche , parce qu’il 
. eft alors # portée dé‘diftinguér cette faufle lumiére d’avec 


! 


Ha vérirablé ; que f% dé loin Pœil d’appercevoit que la lu- 

füièré propre du flambeau ellé paroîtroir plus petite qu’é- 
tant regardée de près. Ur PS 

21. Les prandeur$ apparentés d’un même objet font 

: Füivantle principe fuppofé cofime les angles fous lefquels 


pn'Papperçoit. de différentes diffancést: 6r'fi ces angles 


Fij 
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font fort petits, 1ls feront fenfiblement dans laralfon te2 
ciproque des diftances ; à une diftance deux ou trois fois 
plus grande, l ne optique fera deux trois fois moindre. 
Si par exemple la diftance DC ( Fig. 25, ) eft double 
de la diftance CA, l’angle optique BDC fera feulement 
la moitié de l’angle optique BAC en fuppofant qu’ils font 
tous deux fort petits. Car l’angle exterieur BAC eft égal 
aux deux intérieurs oppofés ACD , ADC, or ces deux 
angles font fenfiblement comme les côtés appofés AD , 
AC ; donc l’angle BAC fera à l’un de ces deux angles , 
par exemple, Ge le ADC comme les deux côtés AD 
& AC pris enfemble font au côté AC oppofé à l’angle 
D ou comme la diftance , DC, laquelle eft à peu prês 
égale à la fomme des côtés AD AC, eft à la diftance 
AC. Donc les grandeurs apparentes de l’objet BC, c’eft- 
à-dire les angles BAC , BDC fous lefquels on l’obferve 
des diftances CA, CD font réciproquement comme ces 
diftancés. | . 
22. L’Aftronomie nous apprend que les planetes ne 
{ont point toujours à la même diftance de la terre ; ainff 
leur grandeur apparente eft variable ; & parce. que les 
angles optiques fous léfquels on les obferve fonttrès-petits; 
les grandeurs apparentes font dans la raifon réciproque des 
diftances à la terre : or une planete eft dans fa moindre 
diftance lorfqu’elle eft perigée , & dans fa plus grande 
lorfqu’elle eft dans fon apogée ; ainfi une planete doit pa- 
roître la plus grande lorfqu’elle eft perigée, & la moin- 
dre lorfqu’elle eft apogée : mais une planete ne fçauroit 
être dans fa moindre ou fa plus grande diftance à l'égard 
de la terre, que la diftance de la terre à la planete ne foit 
auffi la be ou la plus grande ; donc la grandeur ap- 
parente de la terre étant obfervée de deflus la planete fe- 
roit alors la plus grande ou la moindre. Donc letéms le 
plus favorable pour obferver cette grandeur ou l'angle 
fous lequel le demi diamétre de la terre paroîtroit à un 
obfervateur placé fur la planete, c’eft lorfqu’elle eft peri- 
gée ou lorfqu’elle eft la plus proche, C’eft cet angle opti= 


pD'OPTIQUE. | 
_ ue qu'on appelle la parallaxe de la planeté , lequel étant 
_gonnu donne fa diftance à la terre. 
* 23. Pour bien voir un objet l’angle optique ou dela 
vifion ne doit point exceder 90 degrés. C'eft l’expérien - 
ce qui a fait découvrir que la vûe pouvoit s’accommo- 
der de cette ouverture ; fi l'angle optique étoitobtus, l’arc 
qu’il embrafferoit auroit trop d’étendue , la vûe feroit pei- 
ne & ne fe fixant fur aucune-partie de l’objet rien ne pa- 
roïtroit bien diftinct, C’eft fur cette regle qu’eft fondé lu- 
fage, lorfqu’on veut juger de l’effet d’un morceau d’ar- 
chitecture, de s’éloigner du pied au moins d'autant qu’ila 
de hauteur , car pour lors la perpendiculaire tirée du cen- 
tre de la prunelle fait un angle de 45 deprés avec le rayon 
vifuel qui rafe le fommet, de forte que fi la hauteur de 
l'édifice étoit continuée autant au-deflous de la perpendi 
culaire, l'angle vifuel feroit droit ; on obferve même que 
Pœil peine encore fous l’angle droit, & que pour être à 
fon aife l’angle vifuel ne doit être que d’environ 60 dep. 
Si cet angle étoit enfuite de beaucoup moinûre, certaines 
parties remarquables échapperoient à la vûe ou paroi- 
&roient confufes. | PRES. 
_ 24. Ona dit que la grandeur apparente d’un objet di- 
minue lorfqu’on s’en pie & qu’elle augmente lorf- 
qu’on s’en approche. Cela fuppofe qu’il demeure toujours 
dans la même fituation , car s’il en changeoiït le contrai- 
re pourroit arriver ; fuppofons qu’un objet eft expofé di- 
reétement à la vûe, & que les rayons vifuels font des an- 
les égaux avec le diamétre qui les termine, enforte que 

triangle qui eft formé des deux rayons vifuels & de ce 
diamétre {oit ifofcele , fi Pobjet vient à s’incliner de ma- 
niere que le même diamétre fafle des angles inégaux avec. 
les rayons vifuels , la grandeur apparente diminuera quoi- 
que Pœil le regarde de la même diftance ; elle pourra mê- 
me diminuer quoique Pœil s’approche ; fçavoir , fi les 
rayons vifuels deviennent de plus en plus obliques à la 

grandeur qui les termine & qui fert de bafe à Pangle 
vifuel, des Fa 4 en. 
Fi) 
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25. Si on regarde une fphere de pres on en voit une 
moindre partie que fi on la regarde de loin. Car les rayons 
vifuels qui comprennent la partie vifible font autant des 
tangentes de la fphere : or plus les tangentes font courtes 
plus l’arc qu’elles comprennent eft petit, plus elles font 
longues plus cet arc eft grand ; donc plus l'œil eft proche 
plus la partie vifible h petite; plus il eft éloigné, plus 
elle eft grande. Plus les tangentes d’un cercle ou d’une 
fphere font courtes, plus l'angle qu’elles forment eft grand, 
donc plus la portion viñble d’une fphere eft petite plus 
Vangle vifuel eft grand, & plusla partie vifible eft gran- 
de plus l’angle vifuel eft petit, Quelque grande que foir. 
la diftance d'où lon regarde une fphere, is partie vifible 
fera toujours moindre qu’un hemifphere ; car tant que les 
rayons vifuels font entr'eux un angle, l'arc qu’ils com- 
prennent eft moindre que la demie circonférence ; car s’il 
étoit égal à la demie circonférence, les deux tangentes 
entre lefquelles 1l feroit compris feroient paralleles : par 
conféquent quelque grande que foit la diftance d’où l’on 
regarde une fphere , On n’en voit jamais la moitié. Cepen-. 
dant lorfque l’angle vifuel eft extrémement petit , tel qu’on, 
Pobferve à l'égard de la plüpart des planetes, les rayons 
vifuels font alors fenfiblement paralleles , & la partie vi- 
fible eft auffi fenfiblement égale à la moitié de la fphere; 
mais les diamétres apparens du Soleil & de Pis ob-, 
fervés de la terre , foutendent des angles d’environ un de- 
midegré; par conféquent nous ne voyons jamais la moi- 
tié RENE Voyez la figure 26 où l’arc CE com- 
pris entre les tangentes CA EX qui font deux rayons vi-. 
fuels de l’angle optique CAE eft moindre que l'arc CB. 
compris entre les rayons vifuels CD , BD qui font les. 
côtés de l’angle optique BDC moindre que CAE, | 

26. Si plufie urs objets étant fur une même ligne éloi- 
nés les unes des autres, ant des hauteurs proportion- 
nelles aux diftances à l'œil, en forte qu’ils foient tous 
apperçus fous un même angle, le moindre qui eft Le plus 
proche de l’œil cachera tous les autres qui font derriere 
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Juis cela eft évident, puifqu’un des”rayons vifuels qui 
*, forment l'angle optique pañle par les fommets de tous les 
objets. Si l'œil s'éloigne d'avantage , Pangle vifel que 
le moindre objet foutient diminuera , ou ce hi &ft la 
même chofe ; le rayon vifuel qui pañlèra par le fommet 
s’approchera de celui qui pañle par l'extrémité inférieure 
& coupera par conféquent les objets qui font derriere’, 
donc le moindre objet laiffera voir quelque partie des ob- 
jets qu’il cachoïit entierement ; & fi œil s'éloigne en- 
core davantage , le rayon vifuel qui pañera par le fom- 
met du moindre objet, s’approchera auffi de celui qui 
pañle par l'extrémité inférieure ,'& l’œil découvrira une 
plus grande partie dans les objets qui font derriere. La 
même chofe arriveroit fi l’œil & le plus petit des objets 
reftant dans la même place , tous ceux qui font derriere 
& qui font les plus grands s’approchoient du moindre. 
Dans la Fig, 27 les diftances AB AE AG étant pro- 
portionnelles aux hauteurs BC EF GH , la moindre BC 
cache toutes les autres ; mais fi l'œil s'éloigne en D, le 
rayon DCIL plongera , l’angle LDG étant moindre que 

AG, & la moindre hauteur BC laïffera voir les parties 

_ 27. On peut déduire de là la raïfon pourquoi dans 
certaines éclipfes centrales du Soleil , 12 Lune €ache tout 
le difque de l’aftre qu’elle éclipfe, & dans d’autres elle 
en laifle voir une partie. Si les diamétres des. deux aftres 
font proportionnels à leurs diftances à la terre , ils feront 
vüs fous un même anple, ou ce qui eft la mêmé chofe , 
les grandeurs apparentes feront égales ; pour lors la Ex- 
ne Élinre ou cachera tout le difque du Soleil : fi la dif- 
tance qui eft entre les deux aftres demeurant fi même, 
la terre fe trouve plus proche de la Lune , ou bien fi la 
Lune s’approche de la terre & que le Soleil s’en éloigne, 
“comme lorfque la Lune eft dans le périgée , & que le So- 
‘leil eft dans Papogée, le diimétre apparent de la Lune 
”-féra plus grand que k diamétre apparent du Soleil, pour 
“lors Péclinfe centrale! fera non feulément totale ; mais-el- 
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le la feroit auffi quand même le Soleil feroit encore plus 
grand qu’il n’eft. Si enfin la Lune fe trouve plus éloi- 
née de la‘terre, comme lorfqu’elle eft apogée, & que 
e Soleil en foit plus proche comme lorfqw’il eft périgée , 
le diamétre apparent de la Lune fera moindre ; & pour 
lors uné écliple de Soleil pourra être centrale fans être 
totale , parce que l'excédent du diainétre apparent du So- 
leil formera autour du globe de la Lune une couronne 
lurnineufe, Sn EUR UNE PRET 
‘28. L’intervalle qui eft entre les deux yeux ou entre 
les centres des prunelles , empêche que certains petits 
corps qui fe trouveroient au devant ne.cachent les objets. 
Suppofons que AB (Fig. 28. 29. 30. ) foit la diftance 
des centres des deux prunelles , GH le corps qui fe trou- 
ve au devant, DE l’objet expofé à la vûe ; fi les rayons 
-vifuels AC BC qui pañlent par les extrémités du corps 
interpofé GH fe croiïfent fur l’objet en un point C ( Fig. 
28.), il n’en cachera aucune partie, car la partie CE 
fera vifible à l'œil B, & la partie DC à l’œil A :’ainfi 
l’objet entier pourra être vû ; la même chofe arrivera fi 
les rayons vifuels AC , BC (Fig. 29.) fe coupent entre 
objet & le corps interpofé GH ; mais s’ils fe rencontrent 
au-delà de objet (F9. 30.) la partie IL qui fera com- 
prife entre ces rayons demeurera cachée. | 
De la wifion ou de apparence des figures. 
29. Un même corps peut être vû fous différentes f- 
res felon le côté qui eft tourné vers l'œil, il n’y a 
ue la fphere qui préfente toujours la même face ou une 
dc parfaitement uniforme ; les autres grandeurs foit li- 
nes, foit furfaces ou folides, ant diverfes apparences 
He qu’elles font fituées à lépard de l’œil. 
1°. Si une ligne droite eff fituée de maniere qu’étant 
prolongée elle puiffe enfiler la prunelle perpendiculaire- 
ment par {on centre , fon apparence ne fera qu’un point, 
çar Pextrémité vifible cachera tous les autres points qui 
font derriere 3 & fi cette ligne eft l’axe d’un prifme ; pat 
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%emple d’un cylindre, l’œil ne verra que la bafe du 

nème folide, Si l'œil regarde obliquement une ligne 
droite, elle aura toujours l'apparence d’une ligne dioi- 
te, mais plus ou moins grande, felon que l’angle vifuel 
qu’elle foutendra fera plus où moins grand ; elle paroïtra 
. la plus grande lorfqu’elle fera les mêmes angles avec les 

rayons vifuels , ou qu’elle fera la bafe d’un triangle ifof 
cele, l'œil étant fuprofé à la-même diftance. 

30. Si une furface plane tranche la prunelle perpen- 
diculairement par fon céntre, fon apparence fera une li- 
gne droite , car cette furface étant compolée de lignes 
droites , les moins longues fe rapporteront à la plus ion- 
gue de toutes, fuppofé qu’elles foient plus proches de 
l'œil, ou fi la plus longue en eft plus près , elle cachera 
toutes les autres, ainfi la furface fera vûüe comme une li- 
gne-droite. Si l'œil regarde obliquement une furface 
plane, l’apparence fera ‘variable fuivant que les rayons 
vifuels feront plus ou moins obliques ; fi c’eft un cercle 
il paroïtra comme une ellipfe ; fi l'œil eft fur Paxe du 
cercle, fon apparence fera un cercle, car pour lors tous 
les diamétres & les demi diamétres feront vûs fous un 
même angle; dans les autres fituations de l’œil ils feront 
vüs fous des angles inégaux , & le cercle paroïtra écra- 
fé ou comme une ovale; il y a pourtant un cas où les 
diamétres du cercle paroîtront égaux quoique l'œil foit 
hors de l’axe, c’eft lorfque le rayon vifuel qui pañle par 
le centre du cercle eft égal au er diamétre , ou que 
l'œil eft diffant du centre d’un démi diamétre , pour lors 
tous les diamétres du cercle, font vûs fous des angles 
égaux , mais les demi diamétres feront vûüs fous des an- 
gles inégaux 3%c’eft pourquoi l’apparence du cercle dans 
ce cas ne-fera pas la même que fi l'œil étoit fur l'axe à 
la diftance d’un demi diamétre du centre, car comme 
Al vient d’être dit, non feulement les diamétres feroient 

vûs fous des angles égaux , mais encore les demi dia- 
métres. ji | 


où PRIENCIPES 

31. Ce qui vient d’être dit des figures planes peut 
être appliqué aux figures folides qui font compofées de 
furfaces planes. On obfervera feulement que l’éloigne- 
ment & la façon dont elles font éclairées peuvent beau- 
coup varier leurs apparences , ainfi une fphere qui de près 
paroït convexe, parce que certaines parties de fa fur- 
face antérieure & vifible font proches de l’œil, & que les 
autres s’en éloignent enfuite plus ou moins étant vûe de 
loin à l’apparence d’un cercle , parce qu’alors l’œil ne 
diftinguant plus la différence qui eft entre les divers éloi- 
gnemens des parties de la furface vifible , il les rapporte 
toutes à une même furface plane ; c’eft la raïfon pour- 
quoi le Soleil & la Lune qui font des vrais globes nous 
paroHlent comme des cercles, & c’eft à caufe de cette 
apparence qu’on dit le difque du Soleil, le difque de la 
Lune. L'éloignement qui dérobe à la vüe les petites par- 
ties , & qui fait difparoître les différences qu’on obferve- 
roit facilement de près, modifie aufli les autres figures ; 
ainfi un édifice qui fera à plufieurs angles, & qui aura 
par exemple la figure d’un exagone ou d’un oétogone , 
pourra avoir. l'apparence d’une figure circulaire ff œil 
ne diftingue point les angles que er enfemble les fur 
faces planes qui le terminent. 

32. Il ya des régles pour repréfenter les figures telles 
qu’elles nous nantes dans leurs différens éloignemens 
&c dans toutes Les fituations de l'œil à leur égard ,: c’eit 
la perfpeive qui les donne. Cette partie de Poptique 
qui eft le fondement du deflein & de la peinture confifte 
en peu de préceptes , mais l’exécution en eft de longue 
haleine. Deux chofes font néceflaires. pour la perfeétion 
de cet art, une imagination noble & aifée & une main 
fouple & flexible , l’une conçoit & dite, l’autre exécute 
& imprime le trait qui lui eft fuggéré ; fila main ne pofe 
que ce qui lui eft dicté par l'imagination , Pouvrage fera 
vraiement repréfentatif & une expreflion naturelle & par- 
faite de la chofe. me 


“ 
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33. La perfpe“tive confidere les rayons de la lumicre 
qui aboutiflent à l’œil comme s’ils pafloient au travers 
: d’une furface tranfparente, & y peignoïient les objets de 
même qu'ils les peignent fur la retine au fond de l'œil, , 
La furface tranfparente fur laquelle on fuppofe que cetre 
peinture eft reçue ou deffinée , eft appellée le tableau, 1 
peut être plan ou concave ou bien conyexe , droit & pr- 
pendiculaire à l’horifon ou incliné ; dans la fuite on fup- 
pofera qu'il eft plan & qu’il eft à angles droits fur lo 
rifon. Pour aider l’imagination & fe figurer plus aifément 
de quelle maniere les rayons de lumiere en traverfant ls 
tableau y impriment les traits des objets ; on peut ftp- 
pofer que c’eft une grande glace de verre bien polie & 
que chaque rayon de lumiere porte avec {oi la propre 
couleur dont eft coloré le point d’où il part, & qu'en 
traverfant le tableau il y laifle fon empreinte dans le m£c- 
me degré de force & de nuance qui rendent vifible le 
point de Pobjet d’où il coule, | 
34 La perfpeive a deux parties ; Pune confidere 
l’inflexion des lignes, leur courbure , leur diminutioz 
ou raccourciflement , & la fituation qu’elles doivent avçir 
les unes pag rapport aux autres pour former par leur 2° 
emblage le contour & la figure apparente des objets ; 
on lappelle perfpedtive linéale , parce qu'avec des fim- 
ples lignes on peut repréfenter toutes les figures tant 
planes que folides. T’autre partie traite de la diminution 
des teintes & des couleurs, de la maniere de les éten- 
dre, de les fortifier & de les affoiblir {ur une figure qui 
a été deffinée fuivant les préceptes de la premiere par- 
tie , on l’appelle perfpeétive aërienne, La perfpective li- 
_néale ne forme pour ainfi dire que le fquelette des figu- 
res ou des objets ; la perfpective aërienne les revêt & leur 
donne du corps, & en les habillant de leurs propres cou- 
Mleurs, elle fait que certaines parties paroïffent fortir & 
avancer -hors du tableau, &c que d’autres paroïlent fair 


# 
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- ou s'éloigner , enforte que la figure deffinée fait fur l’œil 
la même impreffion que l’objet qu’elle repréfente , & le 
trompe agréablement fans qu’on puifle l’accufer d’indui- 
téenerreur. 

* ABK (Fig. 31.) ef le tableau qui eft perpendiculaire 
au plan horifontal GT , on l’appelle plan géométral, AB 
qui eft la commune fe@ion de ce plan & du tableau ef 
appellée la ligne de terre, LO eft la hauteur du fpeéta- 
teur ou de l’œil audeflus du plan géométral , OP eft un 
rayon vifuel perpendiculaire au tableau , il eft appellé 
rayon prineipel ou ligne de diftance, & le point P où 
il rencontre le tableau eft le point de vûe ou le point 
principal. Si du point P on tire dans le tableau une li- 
gne HPR parallele à la ligne de terre AB, elle eft ap- 
pellée la ligne horifontale ; fi of prend fur cette ligne 
d’un côté ou d’autre du point P un autre point D autant 
diftant du même point P que l'œil © Peft du tableau, 
enforte que PD foit épale à OP, ce point D eft appellé 
point de diftance. Suppofons que l’œil étant fixe au point 
O regarde l’objet MNEF à travers le tablèau ABK que 
l’on füppofe tranfparent , une multitude de rayons cou- 
lant de tous les points de l’objet le traverferont, &il y 
en aura un certain nombre, fçavoir ceux qui abouti- 
ront à la prunelle qui rendront l’objet vifible. Il eft clair 
que tous ces rayons formerontune pyramide qui aura pour 
bafe l’objet & pour fommet la prunelle ; & fi chacun laïffé 
fon empreinte Ér le tableau, Paffemblage de tous ces points 
compofera une image ou apparence qui fera fur l’œil la 
‘même impreffion que l’objet, puifque les raÿônsqui cou- 
leront de l’image vers l’œil feront précifement les. mé- 
mes que ceux qui viennent de l’objet: de forte que fi tout 
à coup l’image devient opaque & que l’objet difparoiffé 
le fpectateur croira le voir encore, car les rayons de lu- | 
miere gardant le même ordre, & toute la force qu’ils ont 
à la rencontre du tableau, il eft néceffaire qu’ils excitent 
la même fenfation, comme s'ils venoient de l’objet : or 
la perfpective lineale donne des regles qui font trouver 
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dans le tableau les points où il.eft coupé par les rayons qui 
tombent fur la prunelle, & dont l’aflemblage forme la 
repréfentation d’un objet tel que MNEF.-... , , . 

35. Tous les corps font terminés de furfaces , les fur: 
faces font comme, compofées de lignes, & les lignes de 


_ points. On réduit denc. tout ce qu’on a à dire de la perf- 


pective lineale à trouver dans le tableau l’apparence d’un 
point. Un point d’un objet peut-être fur le plan géomé- 
tral, comme le point M, oubien il eften lair comme 
le point N. Tout point qui eft en l’air peut être confidé- 
ré comme étant fur une ligne perpendiculaire au plan 


. géométral, & cette ligrie fur un plan perpendiculaire au 


rencontre. 


même géométral & parallele au tableau, 
PROBLÉME. 

Trouver dans le tabléau l'apparence du. point M qui 
ef? Jur le plan géométral. 

36. Du point M (Fe. 31.) il faut tirer une ligne 
perpendiculaire MI qui coupe la ligne de terre au point 
, fur laquelle on préndra IC égale à MI; du point I on 
imenera Îa ligne TP au point principal P , & du point € 


- au point de diftance D à ligné CD , qui coupera la ligne 
IP au point», qui fera apparence du point M dans le 


tableau , ou le point dans lequel le rayon vifuel OM le 

37. Pour démontrer que le point m eft l’apparence du 
point M, il faut imaginer deux plans, le premier paie 
par OP & par MI, car deux lignes paralleles font dans 
un même plan , & l’on peut imaginer qu'un même plan 


. pañle par l’une & par l’autre. Or les deux lignes OP*MI 


font horifontoles & de plus perpendiculaires au tableau , 


 doncelles font paralleles ; donCon peut imaginer un plan 


quipañle par Pune & par l’autre. Il eft évident qu’il cou- 


. pe le tableau dansla ligne IP , puifqw’il pañle par les points 
 {P; il pañle auf 4 
fuel MO eft:couché fur ce plan ; dorte le point #7 où ce 


es points M O, donc lé rayon vi- 
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trâvèrfe Te cabléat eft fur IP. L'autre M pale par 


ie fines MC DO qui font auffi paralleles. Car les trian= 
gles MCI, DPO dot éllés font lé$ bafés font perpen: 
diculäites au tableau étant horifôntaux ; donc ils font pa- 
rallétés , dnc lés lignes MC OD font fur deux plans pa- 
rafleles : de plus les triangles MCI ODP fônt ifofceles ; 
MT étant égale à IC & OP létant à DP ; les angles E 
& P des mêmes trianglés font auffi droits ; donc les an- 
gtes MCF ODP font chacun dé 4$ degrés, de même : 
que les angles POD'IMC ; donc les lignes MC OD font 
épalemenc inclinées au tableau , puitqu’étant fur déux 
pfans paralléles ellés font des angles égaux avec ce plan: 
Donc elles font parrallelés ; donc on péut conduire un 
plan par ces deux lignes; donc il paflera par les quatre 
voints C, M, D, O; donc il pañlera par les points 
SD où il coupéra le tableaw; & parce qu'il pañfe auffi par 
les points MO , il s'enfuit que le‘rayon vifuel OM fera 
de même fur ce fecond plan , & rencontrera le tableau en 
quelque point de la ligne DC ; il le rencontre aufli en 
gd point de la ligne IP; donc il le rencontre dans 
Pinterfetion #7 de ces deux lignes. Donc le point 7 eft 
l'apparence du point Mdans le tableau. | 
.. 38. Pour trouver l’apparénce du point N , on obfer< 
fera. F°, Que l’apparence d’une ligne telle que MN per: 
pendiculaire au plan géométral ou parallele au tableau eff 
une ligne droite #77 parallele à fon objet MN. Car tous 
les rayons qui forment apparence 772 font dans le plan 
du FRS MNO ; or la fection de ce plan & dutableau 
cit. une ligne droite, & parce que le plan du triangle 
MNO, & le tableau font perpendiculaires au plan géomé: 
tral, il s'enfuit que. la feétion #7 qui eft } apparence de 
fa ligne MN eft auffi perpendiculaire au même plan & 
qu’elle eff pätallele à Fobjet MN. (Art. IE. n. 2492: 
ett évident qu'elle eft comprife entre les rayons vifuels 
MO NO, & que l’on a les deux. triangles femblables 
OMN Oynn ; donc MN . mn: NO ,nO : (8. Géom. ) 


Ca 


_ 6r frohconçoit que OP eft prolongée Fm cé wa 
} sencoñtre le plan parallele au tâbleau fur 

MN fe troûve , & repréfenté par la ligne NS perpendia 
| culafre àla même ligne OPS, & que du pôirit P on tire 


D Or Tr ae 6 Er 


lequel la ligne 


_ Pr,o0m aura encore deux ttiangles femblables ONS OP. 


_ € 8. Géom: } Car les angles em S & en P font droits ; & 
 Fangle O'efi commun donc NO:. 10: : SO: PO , donc 


_ MN:mn:: SO PO, ( 14 Arith.) ceft-à-dire que la 


ligne MN & fon apparence #7 font proportionnelles aux 


… diftances SO & PO de l'œil au plan parallele au tableau , 


fur lequel la ligne MN fe trouve &au tableau. 3°, Si une 
Egne telle que MN étoit fur le plan géométral , parallele 
au tableau & à la ligne de terre AB, fon apparence feroit 
auf parallele à AB. Il eft aifé d’appercevoir par ce qui 
vient d’être dit que cette ligne &fon apparénce feroient 
les bafes de deux triangles femblables dont le fommer 
” froit au point O'; ainfi laligne fuppofée féroit parallele 
à fon apparence & parce: que fuivanit la fuppofñition , la mê- 
me liene: ef parallele à la Hyne AB, il s'enfuit que Pap- 
parence fera auf parallele # la:même AB. 4°. Toutes les 
lignes perpendiculaires au pla géométral, égales entr’el- 
les:; & égalémentdiftantes du tableau ont des apparences 
égales. Cela eftévident par la proportion MN. 5%: : SO. 
PO; & les apparences A: de leurs: points M:qui font fur 
le plan géométral ; font épalement diflantes de la ligne 
de terre AB ; car tous les pots M: de ces: lignes font fur 
une même ligne parallele. à la ligne de terre AB , donc 
fuivant la troïfiéme remarque leurs apparences: font égale- 
tient diftantes de AB: ou'font fur: une parallele à AB. 
ce PROBLÉME. F7 
_39+ La ligne MN perpendiculaire au plan géométral & [a 
diflance au tableau étant donnéesstrouver 


fon apparence ma. (Fig.32.). 


ABeft la ligne de terre du tableau fur lequel on travail | 
le, HR l’hotifontale. On élevera la ligne MN perpendicu- 
litement à AB:, & la prolongeant jufqu'à ce qu'elle 
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rencontre lhorifontale HR au point S ; ôn prendra SP: 
égale à fa diftance au tableau, & OP égale à la diftance 
du tableau à l'œil ; on menera les lignes MO. NO ; & ti- 
rant du point P la ligne P72 parallele à MN ou à MS ; 
la portion #2 de la ligne Pm fera l'apparence cherchées 
Car fi on imagifie que le triangle OMS devient perpendi- 
culaire au tableau en tournant autour de la ligne Pr7, la 
Ligne MN ira fe placer derriere fut un plan parallele au 
tableau qui-en fera diftant de la longueur SP; & OS fera 
la diftance de l’œil à ce plan,& PO fa diftance au tableau: 
Cela pofé; les triangles {emblables OMN, Om donnent 
MN mn: : MO ; mO ; &:parceque MS #P font paralleles 
on a encore la proportion MO;mO:180.PO; donc mn eft 
Papparence de la ligne MN:Selon la 2 remarque du n. 384 
:. 40. TT fuit de-là &c de la troïfiéme & de la quatriéme 
remarques du.nombre 38 que s’il y a d’autres lignes 
perpendiculaires au plan géométral égales à MN, &au- 
tant diffantes du tableau que cette ligne, ellesauront leurs 
apparences entre les paralleles à la ligne de terre AB, ti- 
rées des points 7,3 c’eft-à-dire qu’elles feront égales 
entr'elles & à mn & autant diftantes de la ligne de terre 
AB. Gela pofé pour trouver l'apparence de la ligne MN, 
il n’eft pas néceffaire de s’aflujettir à la conftruétion préce- 
dente, on laura plus facilement en cette maniere. La 
ligne MN ( Fip. à étant élevée perpendiculairement 
far un point de la ligne de terre tel qu’on voudra le choi- 
fir , on tirera des extrémités MN des lignes à un même 
points pris à volonté fur l’horifontale HR, & du point #7 
qui eft l'apparence du point M de la ligne MN ; bn mene- 
ra ma parallele à la ligne de terre & à Phorifontale, & du 
oint 4 où elle rencontrera Mg, on menera ab parallele 
à MN laquelle rencontrera No au point b & la même 
ab fera apparente de la ligné MN , de forte que pour 
Pavoir au point #7 auquel elle répond, il fuffñira d'élever à 
-ce pointune perpendiculaire à AB épale à 4h. Or vient 
de voir que #77 eft l’apparence de la ligne MN, il faut 
donc démontrer que ab=mn. Les lignes OM g M font 
coupées 


FE + MEO ROTATEQOR EE à | A 
éuples en parties proportionhelles par la paral. #4(7.G.) 
enforté que OM Or: 29 M pa,or MN : mn: : OM. Om, 
&par une raifon femblable gM.ga:: MN .4b , donc 

 MNimr:: MN, 4b, (14 Arith,) donc ab—mn. 

-1 44. Ïl fuit que le triangle MgN peut faire trouver 
toutes les apparences de ‘la ligne MN fuppoté qu'il ÿ 

_aïcs d’autres poirits dans le tableau où il faille les élever: 
On les aura en menant de’ ces -points des paralleles 4 la 
ligne de terre qui rencontrent Fa ; & tirant des points 
de rencontre des parallelesàä MN qui coupent gN; Ainfi 
fuppofé que ( F9. 33: lon doive élever aux points e, cj 
g,1l3i,flapparence de la ligñe MN ; on laufa pour 
chaque point en meriant de ce pointune parallele à la Higne 
de terre AB, laquelle rencontré M , &'menant du point 
de rericontre une‘autre ligne parallele à MN qui rencon: 
tre pN ; ce fera l’appatence de MN qu'il faudra élever au 

point propofé, Les raifôns ‘qui prouvent que le triangle 
MN£ (Fig. 3 2.) détermine l'apparence de la ligne MN 
pour le point #7; prouvent aufli qu’il doit la déterminer 
pour les autres points du tableau: 1! 

Vleitré en perfpeëtive un corps tériminé par des furfaces 
planes, par exemple; un prifine de figure exagone.(E.3 32) 

_ 42.CEFILAQ eff l’exagone fur lequelle prifmeeft affis, 

un des côtés CQ &cfon oppolé FI font paralleles à la ligne 
de terre AB, & la ligne MN en eft la hauteur. Le plan 
géométral GT , & le tableau ABK femblent être un mê- 
me plan; mais il faut imaginer qu’il fe fait un pli fur la 
digne de terre , & que le tableau eft élevé perpendiculai- 
rement au plan GT fur la ligne AB ; & pour la commo- 

_ dité on place la bafe CEFILQ en devant du tableau, 
mais pour concevoir fa vraie fituation , il faut fuppofer 

.que Te pli fe faifane toujours fur la ligne AB, cette bafe 

- ya fe mettre derriere où elle fera autant éloignée de la 

digne de terre & dutableau qu’elle l’eft en devant. HR 
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eft la ligne horifontale, lle point principal elt en P, & 


le point de diflance en D, ou O ;.c’eft-à-dire que la ligne 
OP ou DP étant élevée perpendiculairement au tableau 
fur le pointP, l'œil eft à l’autre extrémitéO,8& que dela dif 
tance. OP il voit le prifme aflis fur fa bafe qui eft , com- 
me àl vient d’être dit , derriere à la diftance QS ou GX: 
TL n’eft point néceflaire d’avertir que l'œil eft élevé au- 
deflus-du plan géométral, d'autant que la ligne horifon= 
tale left âu defius de la ligne de terre. Cela pofé. | 
43. I faut 1°, trouver l’apparence de chacun des fix 
points CEFILQ qui font les fommets des angles de l’exa+ 
gone;on fera pour tous ce qu’on va faire pour unen parti- 
cuher. Suppofons qu’on veuille d’abord mettre le point Q 
en. perfpective ou-en trouver l’apparence,on menera de ce 
point uné perpendiculaire QS à:la ligne de terre, & on 
prendra fur cette ligne SV=SQ ; du:point S on mene- 
ra. SP au point principal P & du point V la ligne VD 
au point de diftance D; &c le point goù VD coupera SP 
{era l’apparence du point Q. On trouvera par une opé- 
ration femblable l’apparence de chaque autre point; com» 
me du point C en prenant XZ épale à la diftance CX, 
& le point d’interfeétion « des lignes XP , ZD fera l’ap- 
 parence du point GC, ce qui eft évident par le Probléme 
du nombre 36. L’apparence de chaque point étanttrou= 
les points par des lignes droites. | 
* 44u 2% Onélevera en un point M de la ligne de terre 
üne perpendiculaire MN égale à la hauteur du prifme ; 
pour fervir de bafe autriangle MNg dont le fommet  eft 


vée , on formera l’exagone perfpe@tif ce fil q en joignant 


fur la ligne horifontale HR ; du fommet de chaque angle 


de lexagone perfpettif on menera des lignes paralleles à 
Ra ligne de terre , lefquelles rencontrentp M, & &es points 
de rencontre on tirera des paralleles à MN, qui coupe- 
ront Ne , & lon aura les apparences de la ligne MN ou 
des côtés du prifme ; ( felon le nombre 41.) de forte que 
fi on éleve aux angles de l’exagone perfpe@tif des perpen- 
diculaïres à la ligne de terre qui leur foient égales ; & 


un. cé he 


hr - «it 
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qu’on joigne les extrémités par des lignes droites, on 


 formera la bafe fupérieure , & l’on aura une figure qui fe- 


ra la perfpective du prifme propolé , ou le prifme propofé 
tel qu'il paroît à l’œil diftant du tableau de la longueur 
OP ou DP. 

_ 45ÿi Si le corps propofé avoit du tälud comme une 
‘pyramide tronquée , on infcriroit la moindre bafe dans la 
plus grande, & après avoir mis l’une & l’autre en perf- 
pettive , on éleveroit aux angles dé la moindre des per- 
pendiculaires qui feroient les apparences de la hauteur ; 
& tirant de leurs extrémités fupérieures des lignes aux 
angles de la grande bafe mile auf en perfpe@ive, on 
“auroit le corps taludé. Si le corps propofé eft creux 
comme un tuyau , il aura deux bafes Pune intérieure, 
l’autre extérieure qu’on mettra auffi en perfpedive , & 
élevant aux angles tant de la bafe intérieure que de la 
bafe extérieure , des lignes qui foient les apparences de 
la hauteur ; on aura mis le corps creux en perfpective. 
Si c’eft une pyramide entiere dont on veuille avoir l’ap- 
parence, on mettra d’abord la bafe en peripective , on 
trouvera enfuite l’apparence de la hauteur, & menant 
de lextrémité fupérieure des lignes aux angles de la bafe, 


€ 


“on achevera de former la pyramide: Si la bafe du corps 
“roi terminée d’une ligne courbe pour la mettre en perf- 
pedtive, on chercheroït d’abord l'apparence d’un certain 


nombre de points qu’on joindroit enfuite par des arcs 


“en adouciffant, afin de former dans le tableau la courbe 


ée. 
Îl eft aifé de juger après ce qui vient d’être dît de fa 
Cr + , Que cet art peut être réduit à trouver dans 


le tableau l’apparence d’un point placé fur le plan géo- 


métral, & l'apparence d’un autre point en Pair qui lui 
répond perpendiculairement , c’eft ce qu’on peut exécu- 
ter par les deux premiers Problêmes: On ne dira rien 
des ombres, du clair & de l’obfcur , du fort & du foi- 
ble, parce que ces chofes font plus du reflort de la perf- 
pedtive aërienne que de la perfpeétive linéale. 

Gi” 
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De la vifion du mouvement. 


46. On juge que des corps fe meuvent lorfqw’ils chañs 
gent entreux de diftance , leurs images qui fe peignent 
{ur la retine y changent de place, les rayons vifuels ne 
viennent plus du même endroit, ils tombent fur d’au- 
tres filets du nerf optique, & l’œil rapportant les ob- 
jets à d’autres points de l’horifon ou du ciel, que loh 
regarde fans y penfer comme immobiles , il en nait une 
fenfation de mouvement ou de déplacement à l'égard 
des points auxquels on les rapportoit. auparavant ; s'ils 
font peu éloignés , l’œil eft à portée de diftinguer ceux 
qui fe déplacent de ceux qui font en repos ; la chofe de: 
vient plus difficile dans un grand éloignement , & fous 
vent les chofes font tout autrement qu’elles ne femblent 
être. ke 

47. Si un fpectateur eft lui-même en mouvement ; 
les corps qui font autour excitent en lui la même fenfa- 
tion que s'ils fe mouvoient, & quoiqu'il fçache très-bien 
qu'ils font en repos, il n’efl point en fon pouvoir de 
Changer ce fentiment ; s’il remonte par exemple la rivié- 
re fur un bateau, il verra le rivage defcendre; s’il mar- 
che dans les rues , les maifons qui font à droite & à gau- 
che lui paroîtront aller en fens contraire , s’il fe prome- 
ne dans une allée les arbres lui fembleront fuir & fe re- 
tirer par derriere ; la raifon en eft qu’en marchant les ima- 
ges des objets fe meuvent fur la retine de même que s’il 
éroit en repos & que les objets allaffent du même côté . 
qu’ils paroïffent aller. Comme il fçait que cette-appareñ- 
ce n’a pour fondement que fon propre mouvement , il 
lui eft aifé de la corriger & de fe garantir de l’erreur 3 
mais s’il ignore qu’il foit en mouvement , les cbjets du 
dehors ne laifferont pas d’agir toujours de même & d’é- 
branler le fens de la vüe comme s’ils fe mouvoient effec- 
. tivement : dans cette occafion le fentiment ou l’impref- 
fion reçue fera plus trompeufe qu’elle ne pourra aider à 
découvrir la vérité. Ainfi de ce que les aftres paroiffent 
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tourner en 24 heures autour de la terre, ce n’eft point 
une conféquence infaillible qu’ils tournent en effet, par- 
ce que la terre faifant une révolution fur:etle - même, 
les hommes qui font à la furface & qui fuivent ce mou- 
vement doivent être afleétés par les aftres fuppolés en 
repos , de même que s'ils tournoient autour de la terre 
immobile. | 
48. Si des corps vont d’un même côté avec une égale 
vitefle, & qu’un fpeétateur en remarque d’autres auprès 
qui foient en repos, il verra ceux-ci fe mouvoir en fens 
contraires des précédens , car en fuivant des yeux ceux 
qui font en mouvement, ou en les tournant du côté 
vers lequel ils vont, les images de ceux qui font en re- 
pos changeront néceffaircment de place fur la retine, en- 
{orte que fi ceux qui font mus vont vers la droite, leurs 
images feront mues fur la retine de la droite vers la gau- 
che, & au contraire les images de ceux qui {ont en re- 
pos décriront fur la retine un arc de la gauche vers la 
droite ; donc ces corps paroîtront fe mouvoir en fens con- 
traire de ceux qui tendent vers la droite. Ce feroit la 
même chofe s'ils étoient tous mus dans le même fens, 
mais avec des vitefles différentes, car ceux qui auroïent 
une moindre vitefle feroient comme en repos à l’épard de 
ceux qui en aurojent une plus grande, puifque ceux - ci 
s’en éloigneroient avec la différence des vitefles ; donc 
Ceux qui auront une moindre vitefle paroïtront aufhi fe 
mouvoir en fens contraire. Lorfque le ciel eft couvert 
“d'un brouillard ou de nuages aflez rares pour laïfler voir 
. ‘les aftres à travers, on voit le Soleil ou la Lune & les 
‘étoiles emportés, fuivant une direction diamétralement 
-oppofée à celle que les nuages ou les vapeurs fuivent ; 
-car quoique les aftres foient dans un repos fenfible, ce- 
“pendant leurs images changent de place fur la retine , 
«comme il vient-d’être dit ; c’eft pourquoi ils doivent pa- 
,“roître fe mouvoir en fens contraire des. vapeurs ou des 
. nuages: il arrive auffi que des nuages qui font mus vers 
‘un même côté de l’horifon paoiffène cependant tendre 
Güj 
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vers dés côtés oppofés s’ils ont des vitefles inégales, paf 
la raifon que ceux qui ont une viteffe moindre font com- 
me en repos à l’égard de ceux qui en ont une plus gran» 
de. | | CHE 1 sut 

49. Siun corps eft mu fur une ligne droite qui-pañle 
par l’œil, fon mouvement fera fenfible pourvû que lon 
puifle juger du changement de diflance , car quoïque li- 
mage du mobile occupe toujours ia même place fur la 
retine cependant il faudra que la figure de l'œil change 
pour que les différences des diftances foient apperçues, 
ce qui fera juger que le corps fuppofé eft en mouvement 
mais sil eft dans un éloignement fi grand que les dif- 
férentes diftances ne puiflent être comparées entr’elles, 
ni à une diftance connue ; l’objet dont il s’agit paroîtra 
en repos, car la figure de lœil demeurera la même puif- 
que les différences des diftances ne peuvent point êrre 
apperçues ; ainfi la figure de l’œil eft la même lorfqu'on 
regarde les planetes & les étoiles, quoique les étoiles 
foient incomparablement plus éloignées ; de plus l’image 
aura fur la retine la même place, puifque l’objet fe meut 
{ur une ligne qui pañle perpendiculairement par la pru- 
nelle ; donc il n’y aura rien qui avertifle lame qu’il eft 
en mouvement, ainfi il paroîtra en repos, f 


Des différences de la vue. 


SO. ralau on a fuppofé que la vûe eft dans le mê- 
me depré de force dans tous lès fujers, que l’organe y 
ef difpofé de la même maniere & dans une uniformité 
parfaite. L’expérience apprend cependant que.la confor- 
mation de l’œil varie beaucoup. On peut réduire à trois 
cläfles toutes ces différences ; une vüe eft appellée len- 
gue lorfqu’elle voit diftinétement les objets éloignés, & 
çonfufément ceux qui font proches; une vûe au contrai- 
re eft appellée courte lorfqu’elle diftingue bien lesobjets 
proches, & ne voit que confufément ceux qui fontéloi- 
gnés ; une vüe ordinaire que l’on peut appeller-bonne , 
voit clairement & diftinétement les objets: proches & les 
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|. Éloignés: Chacune de cés trois claffés a beaucoup d’é- 

L \'téndué & divers degrés. Suppofant que toutes les diffé- 

rences qui fé rencontrent dans la vüe procédent feule- 

. ment de la différente configuration de l'œil, que d’ail- 

Jeurs les humeurs font en bon état , & que le nerf optique 

a tout le fentiment & la vie néceffaires pour bien faire 

fes fon@ions , on pourra en découvrir les caufes , & en- 

fuite chercher les moyens de rémédier à ce qu'il ya dé 
défettueux dans chaque vüe. 

SI. Deux expériences dont of verra les raifons dans 
la dioptrique peuvent aider à faire cet examen. 1°. Si 
où reçoit fur un linge ou fur un papier blanc dans un lieu 
obfcur, la lumiere qui s’eft rompue ou réfraétée en tra- 
verfant une loupe ou lentille de verre, elle y peint les 
Objets du dehors renverfés, & plus le verre eft convexe 

lus il en faut approcher le linge où le papier pour que 

es images foient diftinétes. La feconde expérience fe 
fait ençôre avec une lentille de verre, elle confifte en 
ce que plus les objets font prochés du verre, plus le lin- 
ge où le papier que l’on étend derriere à une certaine 
diftance doit en être éloigné ; fi 6n veut que les objets 
s’y péignent diftinétement ; fi au contraire les ‘objets font 
éloignés , pour avoir une peinture nette &c bien terminée, 
il faudra approcher le linge qui la reçoit. | 
7-52. La loupe peut repréfenter par fa convexité & par 
fa trarifparence les trois humeurs de l’œil , mais princi- 
palement le crifkallin dont elle imite la figure ; & le lin- 
ge fur quoi on reçoit la peinture, la retine. Ces deux 
éxpériences peuvent faire connoître les changemens de 
figure qui arrivent à l’œil felon l'éloignement plus ou 
moins grand des objets qu’il regarde. S'il avoit une in- 
flexibilité. & une rigidité femblables à celle d’un verre 
convexe, tel que celui dont on fe fert pour faire lexpé- 
rience dont il s’apit ici, il ne verroit diftinétement que 
les objets dont l'éloignement feroit proportionné à fa 
convexité actuelle, & 1l ne verroit que confufément les 


… @bjers plus proches ou plus éloignés, car la peiriure. qui 
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s’en feroit fur la retine feroit toute confufe ; mais puif- 
qu’une bonne vûe voit clairement & diftintement les 
objets proches & éloignés, il faut que l’œil prenne dif- 
férentes courbures, eu égard à éloignement. Selon la 
premiere expérience, plüs un verre eft convexe plus il 
approche l’image ou la peinture des objets; donc.fi la 
courbure de l’œil eft trop grande pour les objets éloignés 
les rayons de lumiere peindront leurs images avant que 
d’arriver fur la retine ; donc fi la courbure demeure la 
même, la peinture qui-s’en fera ne fçauroit être que con- 
ufe , ainf que la vifion qui en réfulte ; mais fi l’œil s’ap- 
platit un peu, la réunion des rayons fe fera à une.plus 
grande diftance , elle pourra donc fe faire fur la retine,, 
& alors la vifion fera diftinéte. Au contraire fi la cour- 
bure de l'œil n’eft pas aflez grande par rapport à la pro- 
ximité des objets ; les rayons qu’ils envoyeront feront en- 
core divergens ou écartés les uns des autres en rencon- 
trant la rétine ; c’eft pourquoi la peinture qu’ils y forme- 
ront fera aufli confufe felon la feconde expérience ; mais 
fi l’œil acquiert par lation des mufcles une plus grande 
courbure “+ réunion des rayons fe fera à une moindre 
diftance, fuivant la premiere expérience , elle poura donc 
fe faire fur la retine, & alors les images feront diftinétes 
& l’œil verra diftinétement les objets. | set À: 
__$3. On peut conjecturer de là pourquoi une vüûe lon- 
gue ne voit diftinétement que les objets éloignés, c’eft 
parce que l’œil ayant peu de convexité, l’action des mufcles 
n’a pas aflez de force pour lui donner plus de courbure, 
ce qui feroit nécefaire lorlqu’il regarde des objets pro- 
ches, car ils peignent leurs images à une plus grande dif- 
tance ; donc afin de les approcher jufqu’à l’endroit de la 
xetine , il faudroit que l’œil devint plus convexe çonfor- 
mément à la premiere expérience. Âu contraire une vüe 
courte ne voit diftinétement que les objets proches, par- 
.ce que l’œil ayant une grande courbure , l’action des muf- 
cles ne la diminue pas autant qu’il faudroit pour voir les 
objets éloignés , car ces objets peignent leurs images à 
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_hne moïndre diftance, donc pour les éloigner & faire 

_enforte qu’elles fuffent reçues fur la retine ; il faudroit 
que l’œil perdit de fa courbure & qu’il s’applatit,faute de 
quoi les objets éloignés paroiffent confus. | 
- 54. On obferve éncore que ceux qui ont la vüe courte 
‘peuvent lire à une lumiere foible , ce que ne peuvent faire 
‘ceux qui l’ont longue. Suppofons que pour’ une vûe lon- 
gue il faille tenir le‘ livre à une diftance quatre fois plus 
grande, ileft certain que la lumiere refléchie par le livre 
tombant fur/la prunelle fera 16 fois plus foible , & que fi 
l'œil eft à une diftance quatre fois moindre, la prunellere- 
cevra une lumiere 16 fois plus forte; ( Art. I. n. 10. 11. 
12.) par conféquent fi la lumiere refléchie par le livre 
fuffit à peine à une vûe courte pour lire , elle fera infufh- 
fante: à une vûe longue , puifqu’après avoir traverfé les 
humeurs de l'œil elle fera 1 6 fois plus foible. Ceux qui ont 
da vûe longue {ont appellés communement Presbites , & 
ceux qui l'ont courte, Myopes. | 


D PAPE D AN PAIE 
DE LA LUMIERE REFLÉCHIE 
Ou la Catoptrique. su ue 


JV. 1. F E mouvement derefléxion confifte ence qu’un 
ET L_corps qui en choque un autre retourne en at- 
riere après le choc. Une bale eft pouflée contre un mur, 
£lle rebondit après l’avoir frappé , voilà ce qu’on appel- 
le la refléxion de la bale. Les corps lumineux , comme le 
Soleil , un flambeau &c. lancent la lumiere tout autour, 
elle fuit la direétion ou la détermination qu’elle a reçûüe 
_ tant qu’elle ge trouve aucun obftacle. Mais fi elle rencon- 
tre un milieu qu’elle ne puifle pénétrer, elle retourne & 
rentre dans le premier milieu, & c’eft ce détour que l’on 
appelle la refléxion de la lumiere : fi l’œil d’un fpectateur 
fe rencontre dans le cours de cette lumiere refléchie , elle 
_sendra vifible le corps ou l’obftacle qui l’a renvoyée dans 


‘706 PRINCEFES 
le milieu qu’elle alloit quitter : ainfi tous les corps qui 
d'eux-mêmes font deftitués de lumiere ne font vifbles 
que par. une lumiere empruntée. Les feuls corps lumineux 
qui font un principe ou une fource de lumiere font vifi- 
bles par la lumiere qu’ils envoyent direétement à œil, 
Une furfaçe qui refléchit la lumiere peut être lifle & polie 
ou inégale & raboteufe ; fi la furface refléchiffante eft bien 
polie, les rayons de lumiere font refléchis dans le même 
ordre qu’ils Pont rencontrée ; c’eft pourquoi fi l’œil eft 
art dans le cours de cette lumiere, il verra au-delà 
objet qui Va renvoyée. Les furfaces qui ont cette pro- 
pricté font appellées mrotrs. Les furfaces brutes & inéga- 
les refléchiflent la lumiere fans aucun ordre , enforte que 
les rayons qui viennent de différens points fe mêlent ou fe 
confondent par la refléxion , & entrant dans l’œil en cette 
confufion , y excitent feulement le fentiment ou la vifion 
de la furface refléchiffante. Ce qu’on va dire de la lumiere 
refléchie a feulement rapport aux miroirs ou aux furfaces 
unies & polies. La partie de l’optique qui traite de la lu- 
miere refléchie à la rencontre de ces furfaces eft appellée. 
Catoptrique. SRE PE PIS | pr 

2. Les miroirs font de trois fortes, les miroirs plans, 
les miroirs concaves & les miroirs convexes. Il ny à 
qu’une efpece de miroirs plans, mais il y a autant de 
différentes efpeces de miroirs convexes & concaves qu’on, 
peut former de furfaces courbes ; les plus ordinaires font 
les miroirs fpheriques. On repréfente un miroir plan par 
une ligne droite, & un miroir concave ou convexe par un 
arc. 

3. Voici en général ce qu’il y a à confidérer dans la 
lumiere refléchie. ( Fig. 34.) La furface LL du miroir, 
Pobjet AP qui y envoye de la lumiere. Il füffira de con: 
fidérer les rayons qui partent de l'extrémité À, ces rayons 
tels que AC, & AF font appellés rayons incidens , & 
les lignes droites AC AF, fuivant 1efaelfes la lumiere. 
rencontre le miroir, font les lignes d’incidence; & les 
points de rencontre CF points d'incidence ou derefléxions . 
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les lignes CB FO , fuivant lefquelles lesrayons incidens 


ont refléchis , font appelées lignes de refléxion. La ligne 


 AGD tirée pérpendiculairement du point radiant À au 
miroir LE. eft la perpendiculaire d'incidence. Si de quek 


que point des rayons refiéchies CB, FO on imagine des 
perpendiculaires à la furface LL, ce feront les perpendi- 
culaires de refléxion. Les angles ACG , AFG font les an- 
gles d'incidence , & les angles BCE , OFE font les an- 


gles de refléxion ; & CAG, FAG font les complemens 


des angles d'incidence ; & les lignes MN IK élevées per- 
pendiculairement au miroir au points C F les perpendi- 
culaires aux points d'incidence & de refléxion, 

_ 4. IT eff évident que fi on imagine un plan qui paffe 


. par les points ACB, ou AFO , il paffera par les perpen- 


diculaires d’incidence & de refléxion , qu’il fera perpen- 
diculaire au miroir plan LL: ainfi un rayon incident & le 
rayon refléchi qui lui répond font dans un plan perpendi- 
culaire au miroir & qui pañle par le point d’incidence ow 


_ de refléxion. 


$+ Un miroir convexe. ou concave peut être concä 
comme compolé de plufieurs miroirs plans qui ac- 
ront entr'eux la même fituation que les petits côtés de 


‘la courbe qui repréfente le miroir , & parce que ces côtés: 


prolongés font autant de tangentes , on détermine les an- 
gles d'incidence & de réflexion par rapport à ces lignes. 
_ 6. On fuppofera dans la fuite comme un fait certain 
connu par l’expérience qu’un rayon ou un trait de lumiere 
qui tombe für une furface polie eft refléchi de façon que 
l'angle de refléxion eft égal à l’angle d'incidence. Pour 
en Aire Pexpérience on fait pafler par un très-petit tron 
un rayon de lumiere dans une chambre ob{cure , on le re- 


çoit fur un miroir, & l’on vérifie en°mefurant les angles 


que celui de refléxion eft égal à celui d’incidence. Si la 
nature de la lumiere étoit aflez connue on pourroit en de- 


duire la vérité du fait attefté par expérience, au défaut 
"de cette connoifflance, on a recours a l’hypothéfe ; on fup- 
"pole que la lumiere eft compofée de globules deués d’un 
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reflort parfaït; or fi un globe à reflort parfait choqueuné 
furface polie, la méchanique démontre qu’il eft refléchi 
de telle forte que les lignes de refléxion & d'incidence 
font avec la furface choquée des angles égaux. ( pr. in-8* 
hv. HI. 62.) | a 


Des imtroirs plans. 


7. Si un point radiant À ( Fo. 34. ) envoye fur le mi- 
roir plan L£ des rayons de lumiere tels que les rayons, 
AC AF, les prolongemens des rayons refléchis BC FO 
auront leur point de concours D fur la perpendiculaire 
d'incidence AGD , autant diftant au-delà que le point ra- 
. diant À left en deçà. Car angle BCE eft égal à l’angle 
ACG, (IV. 6.) donc l’angle GCD étant égal à l’an- 
gle oppoié BCE eft auffi égal à l’angle ACG;orles angles 
en G font droits ( felon l’hypothéfe ) donc les deux trian- 
gles AGC, DGC ont tous leurs angles égaux , & le côté 
CG commun ; donc ils font égaux en tout ; ( 20. Géom. ) 
donc GD—AG. On prouvera de la même maniere pour 
le rayon refléchi FO que fon :prolongement concourt au 
point D. 1 sh | Et rc 
8. Corol. Puifque l’œil voit un objet dans l’endroit d’où 
les rayons de lumiere qu’il envoye paroiffent venir en der- 
nier lieu, ( HIT. n. 8. ) il s’enfuit que s’il eft placé dans 
le cours des rayons refléchis CB , FO , il verra le point 
À en D autant au-delà du miroir que le même point A 
eft en deçà. Ce qui eft vrai de l’apparence du point A 
convient auffi à l'apparence de tout autre point de l’objet 
AP ; c’eft pourquoi fi du point P on meneune perpen- 
diculaire au miroir prolongée au-delà autant qu’il eft né- 
ceflaire , on aura fur cette ligne l’apparence du point P 
en H, fi les parties de la ligne PH comprifes entre ces. 

points & le miroir font égales. 

9. Puifque d’un point on ne peut mener qu’une. per-. 
pendiculaire à une furface plane, il s’enfuit que chaque 
-point d’un objet AP aura fon apparence fur une perpen- 
.diculaige différente ; donc l'apparence d’un point eft dif., 
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tiñguée de l'apparence de toutautre point 3 de plus ces 
points-repréfentatifs font dans lemême ordre que:les points 
qu'ils-repréfentent , puifque chaque point & fa repréfen- 
+ation: font fur une même perpendiéulaire au miroir, & 
que-d’ailleurs ces perpendiculaires font paralleles ;, donc 
«un miroir plan refléchit-la: lumiere dans le, même otdre,, 
4«& elle paroît venir d'autant de-points qu’il y en a dans 
Pôbjet.;-lefquels font fimés.entr’eux , & à l’écard du mi- 
soir précifement:de la même maniere que ceux:de l’objet ; 
donc: l’image: owla repréfentation qu’ils forment eft; par- 
‘faitement-reffemblante à l’objet. Si on fe regarde dans un 
miroir plan .toutes des parties. du corpsparoîtront dans 
deur véritable fituation , ;ainfi la main droite. fera apper- 
çûe à ladroite, & la main gauche à la gauche ; mais ce 
-quifera à la droite du fpectateur!fera à la gauche de l’ima- 
-ge ; car lorfque.deux perfonnes font en préfence & qu’el- 
Lef s’envifagent:; la droïte..de l’un répond à la gauche de 
:Vautre ;;ainfi la droite d’un fpectateur devient la gauche 
de l’image, c’eft pourquoi s’il fait des geftes de la main 
-droite ; l’image paroîtra, les faire de la gauche. 


10..Siun miroir plan eft incliné ; les: objets parof- 
tront inclinés du double, Suppofons qu’un: objet touche 
«par fon.extrémité inférieuré à-un miroir incliné en arrie- 
re de 20 d:,: l’extrémité fuperieure aura ‘fon apparence 
-20 degrés, au-delà du miroir ; mais le miroir s’éloigne de 
la verticale de-20 degrés ; donc l'angle que: l'image fait 
avec la verticale eft de :40 degrés, & par:confêquent 
- double de linclinaifon du miroir. Style #r 
11. Si un miroir plan eft incliné de .4$ d. les objets 
droits paroftront couchés-fur. l’horifon. Car l’angle que 
l’image fait avec la verticale. eft double de linclinaifon 
: du miroir , il eft donc de 90 degrés ; par conféquent fi 
… un objet eft droit , fon image paroïtra horifontale. Si le 
miroir eft horifontal , les objets droits paroïtront renver- 
 fés les pieds ent haut & la tête en bas: car l’angle que le 
miroir fait avec la verticale étant droit , celui.que lima- 
. ge fait avec la même ligne doit être double ou égal à deux 
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droits ; c’eft-à-dire que l’image fe ‘trouve fur la verticale 
mais dans une fituation renverfée , car le miroir s'éloigne 
de la verticale de 90 degrés, donc larepréfentation de la 
partie fuperieure de Pobjet , laquelle s’en éloigne du dou- 
ble doit-en être diftante de 180 deg. ou d’une demie cir- 
“conférence ; par conféquenit la repréfentation de la partie 
uperieure de l’objet eft en bas ; & celle de la partie infe- 
“rieure en haut; par conféquent l’image eft renverfée. 
“Donc fi un miroir plan étant droit on l’incline tout à coup, 
les images paroïtront parcourir en même tems un arc dou- 
ble. On peut donner à la lumiere refléchie par un miroir 
‘plan une grande rapidité de mouvement. : Suppofons 
que la lumiere refléchie à la rencontre d’un miroir plan 
s’étende à la diftance de 100 pas, & qu’en tournant le 
miroir alternativement de la droite à la gauche & de la 
“gauche à la droite, les points de fa furface décrivent des 
arcs de 90 deg. dans une feconde, l’image du Soleil & 
-par conféquent la lumiere refléchie décrira en même tems 
“un arc double , c’eft-à-dire , une demie circonférence qui 
contiendra environ 300 pas; c’eft le chemin que la lu- 
-miere refléchie fera dans une feconde ; en fuppofant que 
‘le rayon du cercle eft égal à la cordede Parc de 60 deg. 
*& que cet arc & fa corde font à peu près égaux : fa 
lumiere refléchie eft portée à une diftance double, elle dé- 
_crira dans une feconde au arc de 600 pas ; & parce que 
la lumiere direéte du Soleileft extrémement vive, & qu'é- 
‘tant refléchie elle conferve la plus grandé partie de fa for- 
ce , iln’y a aucun doute que fille pañle & repañle 
fur la prunelle avec toute la vitefle que le mouvement du 
miroir lui donne , elle ne foit capable de l’offenfer,de dé- 

-truire Porgane à diverfes reprifes, &cenfin d’aveugler. 
12. Plus l'œil s’approche d’un miroir plan plus il y voit 
d'objets , ou plus la partie qu'il y découvre d’un même 
objet eft grande, LL ( Fig. 3 5. ) eft le miroir, AP lob- 
jet, & l’œil fe trouve fuccéflivement en E O B. L’image 
ou la repréfentation del’objet AP fera vüe fur une pa- 
rallele D'autant au-delà du miroir que l’objet AP en eft 
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éloigné én-decà , & la partie wifible-fera comprife entre 
. les prolongéfnens des rayons refléchis par les’extrémités 
du miroif! vers œil en E © B :' or la partie SV compri- 
fe éntre les prolongemens GV FS des rayons refléchisGE 
FE, eft plus grande que la partie DH comprife entre 
GD , FHqui font les prolongemens des raÿons refléchis 
GO FO ,& cette partie eft encore plus grande que la par- 
tie MN comprife entre les prolongemens des rayons re- 
fléchis GBFB. done )-@ce, 10129 50 2 Q5iet 1 D prier 
+3. Sile Pœïl © ef autant diftant du miroir que l’ob- 
jet AP, -& queda hauteur GF du miroir {oït la moitié de 
telle de Pobjet , illy verra-tôut ientier. Car la partie vi- 
fible DH eff deux fois plus diftante de l'œil quelle miroir, 
( IV. n. 7.) par conféquent DH eft-double de GE 
(8: Géom. or (hypoth.) AP eft auffi double de GF ; 
donc DH eft égale à AP ; par conféquent l'œil en O voit 
tout l’objet en regardant le miroir GF dont la hauteur eft 
fetlement la moitié de celle de l’objet AP. Si Pœil s’ap- 
proche d'avantage du miroir , il pourra voif une hauteur 
plus grande que AP, mais s’il s’en éloigne encore, la 
hauteur vifible au-delà du miroir fera moindre que AP. 
C’eft pourquoi fi. la diftance de l'œil au miroir étant don- 
née , on veut voir l’objet AP tout entier, il faut détermi- 
ner fa diffance au miroir, pat cette proportion. La hauteur 
du miroir ef à la hauteur ide Pobjet ou de Pimage , com- 
me la diftance de œil au miroir ft à la diftance de l'œil 
à l’image ; cette derniere diftance étant déterminée on en 
retranchera la diftance de l'œil au miroir , & le refte fera 
la diffance où il faut placer l’objet pour le voir tout entier 
du lieu où os févubie que lPœiïl eft arrêté, Suppofons ; 
par exemple, que la hauteur du miroir eft le quart .de la 
hauteur de l’objet, elle fera aufñ le quart de la hauteur de 
Timage, puifque l’image n’eft ni moïndre ni plus grande 
que Î ALES E DBUTSNS En dé que la diftance de l’œil au 
miroir eft double dela hauteur du miroir, elle fera lé quart 
de fa diftance à l’image füivant la proportion précedente , 
& l’on aura 1 . 4:: 2° 8. Aïnfi la diftance de l’œil à l’ima- 
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ge fera égale-à 8 fois-la hauteur.du miroir ; fi de-la diftans 
ce 8 on:retranche la diftance 2 ; le refte 6 fera la diftan- 
ce de l’image au. miroir ::or celle de Pobjet au miroir eft 
égale à celle de l’image, donc fi on place l’objet à une 
diftance égale à 6 fois A hauteur d’un miroir, l'œil Pap- 
ercevra en entier de la diftance fuppofée , car comme 
A diftance 2 de. Fœil au miroir eft le quart de fa diftance 
8 à l’image , ainfi la hauteur 1 du miroir eft le quart de la 
hauteur 4 de l’image .ou defon objets . : | 
- 14: Une desutilités du miroir plan eft de fervir à mé- 
furer une hauteur acceflible , par exemple , la hauteur AE 
du pied de laquelle on peut approcher: ( F9. 36.) On 
place un-iiroir plan LL horifontalement & on s’en éloi- 
gne jufqu’à ce.que l’on y voye l'extrémité E de lahauteur 
propofée AE, pour lors les rayons incident EB & reflé- 
chi BD forment.avec le plan horifontal AC des angles 
égaux; & l’on a:les triangles femblables ABE CBD , de 
forte que les diftances CB, AB & la hauteur DC étant 
mefurées on aura cette proportion CB.AB::DC.AE. 
es trois-premmiers termes tant connus, le. quatriéme le 
fera par leur moyen. ( 10. Arith.) 


7 Les effets dé deux ou de plufieurs miroirs plans 
k joints enfemble: | 
x ç. Si on joint deux miroirs plans LL, BG (Fg.37.) 
à angles droits; un objet À qui fera mû le long de la ligne 
DC parallele à Pun des miroirs , par exemple, au miroir 
GB paroîtra aller en même tems vers des côtés oppoñés. 
Car en s’éloignant du miroir LL fon image ou fa reflem- 
blance paroîtra s’en éloigner de tout autant, & parce que 
la ligne DC fur laquelle il fe meut eft parallele au miroir 
GB, fon image y fera toujours vûe au-delà à la même 
diftance ; mais elle aura un mouvement apparent tout 
femblable à celui de Pobjet; c’eft-à-dire qu’elle paroîtra 
fe mouvoir parallelementà DC, de D vers C , ou s’éloi- 
ner du miroir LL ; les deux images paroïtront donc 
s'éloigner de ce miroir, l’une au-delà, l’autre en deca, & aller 
par conféquent vers des côtés oppolés, VAT LEO: 


ON D" O6 FOUT DL nb L 
- 16. Sï on joint plufieurs iniroirs AB, BC, CD , DE 
CFig. 38.) faifant entr’eux des angles épaux ou inégaux, 
un même objet paroïîtra avoir des mouvemens divers fe+ 
lon qu’il s’en approchera ou s’en éloïgnera. 

- 17. Si l’œil eft placé entre deux miroirs plans GB; 
GL (Fig. 39.) qui font l’angle aigu BGL, l’objet A 
fera vû plufieurs fois par refléxion dans les deux miroirs. 
1°. L'objet A fera vû fur la perpendiculaire AND , & fon 
image D fera autant diftante au-delà qu’il l’eft en deçà ; 
& fi l'œil eft placé au point © ; il fera vûü au moyen du 
rayon refléchi MO dont le prolongement eft MD ; 
& qui a pour rayon incident AM: ( IV. n: 7.) 2°. Le 
miroir GB refléchiffant de tous les points de fa furface les 
rayons qu'il reçoit du point radiant À , fi on tire du point. 
D, DHF perpendiculaire au miroir GL,, ce fera l’axe de 
la pyramide de lumieré dont les rayons refléchis par le 
miroir GB paroiïffent venir de la premiere image D, & 
fera par conféquent à fon égard la perpendiculaire d’in- 
cidence , de même que AD l’eft à l’évard du point radiant 
À ; doncfion ie HE égale à DH, l’image D confi- 
dérée comme objet fera vûe en F au moyen du raÿon re- 
fléchi OS dont le prolongement eft SF ; & dont le rayon 
incident eft fur la ligne DS. 3°. Si du point F on mene 
FCE perpendiculaire au miroir GB, ce fera l’axe de la 
pyramide de lumiere compofée des rayons refléchis par le 
miroir GL & qui paroiflent venir de l’image F", où la per- 
pendiculaire d'incidence DHF fe termine, en confidérant 
cette image comme objet; donc fi on prend CE ‘égale à 
CF , elle fera vûe en E, & fi de ce point on tire EO qui 
rencontre le miroir GBenR, ce fera au moÿen du rayon 
refléchi RO dont le prolongement eft RE, & qui a pour 
rayon incident celui qui eft fur la ligne FR ou NR. L'1- 
mage E eft auffi comme un objet qui envogÿe de la lumie- 
re {ur le miroir BG, & on déterminera le lieu de fon 
image , de même qu’on la détermine pour les images vûes 
en D, F, E. Par conféquent l’objet A eft vû plufieurs 
fois par refléxion dans les miroirs GB GL qui font l’an- 
gle aigu GBL, | Fi UT 
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18. Il eft évident que plus les miroirs auront de hau= 
teur & plus langle BGL fera aigu, plus il y aura de re- 
fléxions ou de perpendiculaires d'incidence, par confé- 
quent plus l'œilen O verra d’images. Si Pangle BGL eft 
infiniment aigu, ou ce qui eft la même chole, fi les mi- 
roirs GB GL ( Fig. 40.) font paralleles, toutes les per+ 
pendiculaires d'incidence feront fur une même ligne per- 
pendiculaire aux deux miroirs, tirée par le point radiant 
À ; (IV.n.7.) & parce que cette ligne peut être pro- 
longée à l'infini de part & d'autre, il s'enfuit que l’œil en 
O y verra une infinité d’images de l’objet À ; car une 
image qu'il verra au-delà d’un miroir fe repréfentera au- 
delà de l’autre, & cette derniere image fe repréfentera de 
même & ainfi à l'infini. Toutes ces images que l’œil ver- 
ra fur la même perpendiculaire d’incidence à la fuite les 
unes des autres iront en diminuant, par la même raifon 
que les grandeurs apparentes des objets diminuent à me- 
fure que léloignement augmente, & parce qu'à chaque 
refléxion la force de la lumiere diminue, les dernieres 
images feront moindres & moins vives, la clarté dimi- 
nuant toujours les images fe confondent & la vüe fe perd 
dans un enfoncement obfcur. On détermine le lieu de 
chaque image de même que fi les miroirs faifoient un an- 
gle fini : ainfi on aura le lieu D de la premiere image en 
prenant DNÆNA , on aura aufli le lieu de la feconde en 
prenant LF=—DL, le lieu de la troifiéme en prenant 
NE—NF & l'œil en O les verra au moyen des rayons re: 


fléchis BO , HO, PO, CO. 
Des miroirs convexes © concaves. 


‘19. Les miroirs convexes les plus ordinaires font le 
fpherique , le cylindrique , le pyramidal & le conique qui 
eft une fpece de miroir pyramidal, comme le cone eft 
une efpece de pyramide. Les miroirs concaves les plus en 
ufage font le fpherique le parabolique , Pélliptique ; & 
l’hyperbolique. Tous ces miroirs défigurent les images des 
objets, il n’y que le miroir plan.qui les fait voir dans le 
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faturel. Les miroirs parabolique , éiliptique & hyperboli- 
que ontune proprieté qui les rend de quelque fervice, 
c’eft que ce font des inftrumens qui réfléchiffent la lumie- 
re d’une bougie ou d’un flambeau toute dans lé mêmie fens, 
enforte qu'on peut la mettre toute à profit, fans craindre 
qu’une multitude de faufles refléxions en éteigne la plus 
. grande partie , comme cela arrive dans les lanternes ordi- 
naires. Les miroirs cylindriques , pyramidaux ou coniques 
ne font que pour la fimple éuriofité en ce que dés objets 
très-i-répuliers en eux-mêmes y paroifflént diflormes , & 
qu’au contraire s'ils ont certaines difformités foit naturel- 
les foit artificielles , elles peuvent difparoîtré lorfqu’on les 
regarde dans ces miroirs. [1 y a des regles pour tracer fur 
de la toile ou du papier des figures qui n'étant aucunement 
reffemblantes aux objetsqu’on a voulu peindre, font néan- 
moins paroître dans ces miroirs des images regulieres & 
entierement femblables aux mêmes objets. On ne dirarien 
de plus de ces miroirs, ce qui fuit a principalement rap- 
port aux miroirs fphériques , on fera enfuite remarquer 
: d’une maniere particuliere les proprietés & les effets des 
miroirs parabolique , elliptique & hyperbolique. 


: Des miroirs fpheriques. 


20. Les miroirs fpheriques, convexes & Concaves ont 
des proprietés communes qu’on va expolèr en peu de mots, 

1°. Un miroir fpherique eft repréfenté par un arc de 
cercle, comme il a été dit; & cet arc étant fuppofé un 
polygone d’une infinité de côtés, les REA qui 
én font les tangéntés repréfentent les plans d'incidence 
ou les miroirs plans dont les miroirs fphériques font 
compofés. De forte qu'un rayon incident & le rayon 
refléchi correfpondant font des angles égaux avec ces 
‘plans, donc ils font aufli des angles égaux avec la 
perpendiculaire au point d'incidence, car ces anples 
font les complemens des angles d'incidence & de re- 
fléxion lefquels font égaux. Les demi diamétres de la fur- 
face fpherique foit convexe foit concave tirés aux points : 


Hi 
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de contingence font les perpendiculaïres dont il s’agit 
L’infléxion desrayons de lumiere à la rencontre des miroirs 
fpheriques convexes & concaves fe démontre de la même 
maniere , c’eft poutquoi une même figure peut fervir pour 
ces deux fortes de miroirs en fuppofant que les rayons in- 
cidens viennent de côtés oppofés. Si un rayon de lumiere 
AGouaG (Fig. 41.) tombe perpendiculairement fur 


une furface fpherique convexe ou concave, enforte qu’il 


fafle avec la tangente LL au point d'incidence G des an- 
gles droits , ou ce qui eft la même chofe, qu’il pañfe pro- 


ongé ou non par le centre C de la furface fpherique , il : 


eft refléchi fur lui-même , c’eft-à-dire que le rayon inci- 
dent & le rayon refléchi font fur la même ligne. Un tel 
rayon eft appellé axe. Si le point d’où un tel rayon in- 
cident vient eft à une diftance infinie , les autres rayons 
qui en viennent lui font paralleles, c’eft-à-dire qu'ils le 
font à l’axe ; mais fi ce point eft à une diftance finie , ils 
font des angles finis avec le même axe. Entre les rayons in- 
cidens qui viennent d’un point radiant , il y en a un qui 


étant prolongé pañleroit par le centre, & quieft par con- . 


féquent l'axe; ainfi les rayons qui viennent d’un même 
point ont toujours un axe. Entre les rayons paralleles il 
n’y en à qu’un qui étant prolongé pañleroït par le centre, 
& eft perpendiculaire à la tangente au point de contin- 
gence G, comme le rayon AG ou aG ; les autresrayons 
tels que DE ou dE font obliques aux tangentes correfpon- 
dantes telles que JE] ; c’eft pourquoi pour avoir la fituation 
du rayon refléchi , il faut faire l’angle de refléxion FE, 
ou BE épal à l’angle d'incidence JE/ ou DE/, ou bien 
les angles CEF , BEH égaux aux angles JEC, DEH 
qui font les complemens des angles d’incidence , le 
point C étantle centre de la furface fpherique convexe ou 
concave,& CEFila perpendiculaire au point d’incidence E. 
… 21. Les rayons JE ou DE paralleles à Paxe GA, & 
qui en font três-proches étant refléchis fuivant EF ou 
EB ont leur point de concours ou de divergence F fur le 
même axe ; diftant du miroir du quart du diamétre ou de 
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la moitié du demi diamétre de la furface fpherique. Car 
l'angle FEC où HEB formé par le rayon refléchi EF ou 
EB prolongé en F & la perpendiculaire CEH eft égal à 
Vangle EC ou DEF formé par la même perpendiculaire 
CET & le rayon incident ZE ou DE; ( IV. n. 6.) or 
Tangle dEC ou DEF eft égal à Pangle ECF; (27.G.) 
donc le triangle FCE eft ïtofcele ; donc le côté CF eft 
égal aucôté FE; (6. G.)mais on fuppofe que le rayon in- 
cident dE ou DE cft très-près de l’axe , ou que l’arc EG 
eft extrémement petit, donc angle ECG qui eft mefu- 
ré par cet arc eft aufli extrémement petit , ou ce qui eft 
la même chofe, l’angle CFE eft prefque égal à deux 
droits, & les côtés CF, FE fe confondent quafi avec le 
grand côté CE ; donc chacun eneft la moitié, ou la moi- 
tié du demi diamétre CG qui eft égal à CE ; donc le point 
de concours ou de divergence F des rayons refléchis EF 
ou EB prolongés en F elt fur l’axe 2GA diftant du miroir 
du quart du diamétre ou de la moitié du demi diamétre 
de la furface fpherique. 
22. Plus les rayons inçidens ZE ou DE ( Fo. 42. ) 
auront leur point d'incidence E éloigné du point G où 
_ Paxe rencontre le miroir fpherique , plus le point de con- 
cours F fera éloigné du centre C & proche du miroir, 
enforte que fi l’arc GE eft de 60 deg. , le rayon refléchi 
FE ou BE prolongé en F concourra fur Paxe au point 
G. Car on vient de voir que dans le triangle CFE la por- 
.tion CF de l’axe comprife entre le centre C & le pointde 
concours F'eft égale à FE, ou que le triangle CFE eft 
ifofcele , donc les angles. fur la bafe CE font égaux : 
( 6. Géom.) or l’angle C eft de 60 deg. , donc l'angle 
FEC eft pareillement de 60 dep. ; donc le triangle CFE 
ayant fes trois angles chacun de 60 deg. eft équilateral , 
& par conféquent CF=CE=CG donc CF—CG. 
23. Sile point d'incidence M du rayon incident M 
NM eft éloigné du point G de 45 degrés, le rayon refñlé- 
chi MS ou MR prolongé fera perpendiculaire à l’axe 
aGA. Car les deux angles CMS SCM je chacun 
A üj 
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45 deg. ; &pris enfemble vaudront un angle droit, puif- 
ue le triangle CSM eft ïfofcele , par conféquent CSM 
1 un angle droit. ( 5. Géem. )) Il eft évident par là que 
plus les rayons incidens paralleles à l’axe ont leur point 
d'incidence éloigné du point G, plus leur point de con- 
cours ou de divergence avec le même axe eft proche de 
ce point G ; d’où il fuit que les rayons refléchis concou- 
rent avant que de rencontrer l’axe ; ainfi les rayons reflé- 
chis MS EF ,ou MR EB prolongés concourent en un 
potnt Z avant que de rencontrer l’axe en S &F. 

24. Suivant ce qui a été dit du lieu de l’image d’un 
point radiant ou d’un objet expofé au devant d’un miroir 
plan, fçavoir, qu’elle paroït dans lendroit d’où les rayons 
refléchis à l’œil paroïffent venir en dernier ; on peut con- 
clure que dans le cas du parallelifme des rayons incidens, 
fi l'œil eft dans l’axe il verra le point radiant ou fon ima- 
ge à la diftance du miroir du quart du diamétre; car on 
vient de voir que les rayons incidens qui en viennent & 
qui font très-proches de l’axe étant refléchis ont leur point 
de concours ou de divergence fur le même axe à la diftan- 
ce du miroir du quart du diamétre de la furface fpherique. 
Mais fi l’œil eft hors de l'axe les rayons refléchis auront 
leurs points de refléxion à une certaine diftance du point 
G , & ils concourront en un point Z, avant de rencontrer 
V’axe ; c’eft pourquoi l’image du point radiant paroîtra 
hors de l’axe , & elle en fera d’autant plus éloignée que 
les rayons refléchis auront leurs points de refléxion éloi- 
gnés de point G ou l’axe traverfe le miroir. 

25. Il fuit de-là que le point radiant demeurantä la 
même diftance d’un miroir fpherique , fon image peut pa- 
roître en plufieurs endroits felon la fituation de l'œil; & 
c’eft là une des différences qui fe trouve entre ce miroir & 
le miroir plan , car quelle que foit la fituarion de Pœil à 
l'égard d’un miroir plan, il voit toujours le point radiant 
Ou fon image dans le même endroit, parce que les rayons 
incidens étant refléchis ont leur point de concours ou de 
divergence en un même point , au lieu que les rayons pa- 
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ralleles qui tombent fur une furface fpherique , convexe 
ou concave font refléchis de telle forte qu’ils concourent 
entr'eux & avec l’axe en différens points. 

26. Si le piont radiant eft à une diftance finie , enfor- 
te que les rayons de la pyramide de lumiere qui en vient, 
& qui a pour bafe le miroir, faflent entr’eux. des angles 
finis , ce fera la même chofe, c’eft-à-dire que fi l’œil eft 
dans axe de cette pyramide ou dans le rayon qui pañle- 
roit par le centre de la furface fphérique , le PE radiant 
paroïtra aufli fur le même-axe, mais fi l’œil elt hors de 
cet axe , le point de concours ou de divergence des rayons 
refléchis qui entreront dans la prunelle fera à quelque dif- 
tance de l'axe, & c’eft-là que l’image dù point radiant 
paroîtra. | 

Comme la prunelle a quelque ouverture, on peut fup- 
pofer qu’elle ermbrafe les axes d’un certain nombre de py- 
ramides de lumiere ; & pour lors les points radiants qui la 
lancent ou qui la refléchiffent feront vüûs fur ces axes, mais 
les autres points de l’objet feront vûs hors des axes corref- 
pondans. Cependant comme l’arc qui mefure l’étendue ou 
la largeur des miroirs fphériques n’excéde pas ordinaire- 
ment 20 Ou 30 deg. , il s'enfuit que l'écart des points 
d'incidence à l'égard du point G ou l’axe rencontre le mi- 
roir nefera pas confidérable , ainfi les rayons refléchis au- 
ront leurs points de concours ou de divergence fort près : 
de l’axe, & afles près pour qu’on puifle fuppofer fans 
grande erreur qu’ils font fur l’axe même ; c’eft pourquoi 
on fuppofera dans la fuite que l’image eft vûe entre les 
axes qui partent des extrémités de l’objet. Cette fuppofi- 
tion & celle que l’œil eft dans quelqu'un des axes qui par- 
tent de l’objet ferviront à déterminer le lieu de l’image ou 
fa diftance au miroir & l’étendue ou l’efpace qu’elle occu- 
pe. Ce qu’on va dire de ce lieu dans la fuppoñition que 
l'œil eft dans quelqu'un des axes pourra faire juger de 
l’endroit où il la voit lorfqu’il n’eft dans aucun. 
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Les effets © les proprietés du miroir fphérique 


CONVEXCe 


27. 1°. Les objets qui font à une diftance infinie font 
vûs au-delà du miroir à la diftance d’un quart du diamé- 
tre de la convexité. Car les rayons qui partent de chaque 
point radiant font paralleles entr'eux, & ceux qui font 
proches de l’axe étant refléchis ont leur point de concours 
avec le même axe diftant de la furface fphérique du quart 
du diamétre de la convexité ; de plus on fuppofe que l’œil 
eft dans Le cours de ces rayons refléchis ; donc ce font ces 
rayons refléchis qui excitent la vifion de l’objet ou de fon 
image : or c’eft dans l’endroit de leur concours qu'ils la 
font paroïître , par conféquent fi l’œileft dans quelqu'un 
des axes l’objet fuppofé à une diftance infinie paroîtraau- 
delà du miroir à la diffance du quart du demi diamétre 
de la convexité. Aïnfi les aftres, comme le Soleil, les 
étoiles, les planetes & même la Lune paroifflent à cette 
diftance lorfqu’on leur expofe un miroir fphérique con- 
vexe. Car la diftance qu’il y a d’ici à ces objets eft com- 
me infinie par rapport à la grandeur du miroir : les objets 
terreftres fort éloignés font auffi vüs à cette diftance , par- 
ce qu’à caufe de l’éloignement les rayons qui partent d’un 
même point font fenfiblement paralleles. 

28. 2°, Le miroir fphérique convexe fait paroître les 
objets plus petits qu’ils ne paroïffent à la vüe fimple ou 
avecun miroir plan. Car l’image eft comprife entre les 
deux axes qui partent des extrémités de l’objer : or ces 
axes prolongés pafferoïent par le centre de la convexité 
du miroir & y feroient un angle qui auroit deux bafes ; 
fçavcir, le diamétre de l’objet & le diamétre de l’image 5 
& puifque c’eft l’image qui eft plus proche du centre ou 
du fommet de l’angle , il s’enfuit qu’elle eft moindre que 
l’objet ; donc le miroir fphérique convexe diminue l’ap- 
parence des objets. He PROS MEN | 
29. 3°. Les images des objets prennent la courbure ou 
la convexité du miroir. Car chaque point radiant eft vù 


f 


: 

ei 0 Or a RUN 13% 
für l’axe qui lui correfpond , & fon lieu apparent eft éloi- 
 gné du miroir du quart du diamétre de la convexité ; or 
di on imagine des lignes tirées de tous les points de l’objet 
au centre de la furface fphérique , & qu'après avoir divifé 
chaque demi diamétre, ou la partie comprife entre le mi- 
roir & le centre , on joigne tous les points de divifion , il 
€eft clair qu’on tracera un arc femblable à la convexité du 
miroir, & que cet arc fera la repréfentation de l’objet, 
donc &c, D'où l’on voit que plus le miroir fera convexe 
plus l’image fera petite & moins reflemblante. 

30. 4°. Si on place un fl fur un des axes ou fur une 
des lignes qui paflent par le centre , fon apparence fera 
une ligne droite , car tous les points de ce fil feront vûs fur 
le même axe , & formeront par conféquent une ligne droi- 
te; mais file fil ainfi tendu en ligne droite n’et point 

erpendiculaire à la furface fphérique , for: apparence fera 
courbe comme il vient-d’être dit, çe qui paroïîtra encore 
plus évident par ce qui fuit. 

Si l’objet eft afles près du miroir pour que les rayons 
qui partent d’un point À ( F9. 43.) foient fenfiblement 
divergens, ou faflent entr’eux des angles d’une grandeur 
déterminée , on aura fur l’axe AGC le point de divergen- 
-ce des rayons refléchis , fi après avoir divifé le demi dia- 
.métre CG en deux parties égales au point F qui eft le 
Jieu de image lorfque le point radiant eft àune diftance 
infinie , On trouve une troïfiéme proportionnelle à FA & 
FG ; içavoir Ff, enforte que l’on ait cette proportion 
FA.FG::FG .Ff. 
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pofé , les angles DEH , BEH que le rayonincident DE ; 
& le rayon refléchi EB feroient avec la perpendiculaire 
CEH feroient égaux ; (IV. n. 6. Les angles AEH OEH 
que le rayon incident AE, & le rayon refléchi EO font 
avec la même perpendiculaire font auffi égaux ; donc fi 
on en retranche les deux ‘autres, les reftes BEO DEA 
feront auffi égaux : or l’angle DEA eft égal à angle 
EAF, (27. Géom. ) donc Pangle BEO , ou fon oppofé 
au fommet FEfeft égal à l'angle EAF , de plusles trian- 
ne EFf, AFE ont l’angle F qui leur eft commun, 
onc les deux triangles font femblables ; ( 8, Géom. ) 
donc ils donnent cette proportion FA .FE::FE.Ff: 
mais fi on fuppofe que les rayons incidens ÂE font très- 
proches de Paxe AGC la ligne FE fera très- fenfiblement 
égale à FG donc on aura FA.FG::FG.Ff. Ce qu’il 
falloit demonter. | 
3 1. Cette proportion démontre que ff le point radiant 
. À s'éloigne du miroir, FA augmentant par rapport à 
©: EG , FG augmentera par rapport à Ff3; or FG en elle- 
même conferve la même grandeur, donc fi elle augmen- 
te par rapport à Ff, il faut que celle-ci diminue, par con- 
féquent le point de divergence f des rayons réfléchis EO 
s'éloigne du miroir vers le point F à mefure que le point 
radiant À parvient à de plus grandes diftances, & le point 
f fe confond enfin avec le point F, lorfque le point ra- 
diant A eft à une diftance infinie, car pour lors FA eft 
infinie par rapport à FG , donc FG <eft aufñfi infinie par 
rapport à Ff. Si au contraire le point radiant À s’appro- 
che du miroir , FA diminuera par rapport à FG, donc 
FG diminuera par rapport à Ff, ou ce qui eft la même 
chofe , Ffaugmentera , & lorfque le point A touchera le 
miroir & qu'il fe confondra avec le point G où l'axe le 
taverfe , pour lors FA fera égale à FG ; donc FG fera 
égale à Ff3 ainfi lorfque le point radiant touche le miroir 
dans la convexité , l’image le touche du côté de la con- 
cavité. res 
3 2. Toute l’efpace que d'image peut parcourir en s’ap= 
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prochant & en s’éloignant du miroir, eff égale au quar 
du diamétre de la convexité , car lorfque l’objet eft à une 
diftance infinie , l’image eft éloignée du miroir d’un quart 
du diamétre de la convexité , & lorfqu’il s’en approche 
l’image s’approche de même , & pendant que l’objet par- 
court l'intervalle infini qui eft entre lui & le miroir , li- 
mage ne parcourt que le quart du diarnétre de la convexi- 
té , en forte qu'au moment que l’objet touche le miroir, 
l’image le touche auffi ; donc toute l’efpace qu’elle peut 
parcourir eft feulement égal au quart du diamétre de la 
convexité. - 

33. Selon la proportion FA.FG :: FG.FFf l'objet 

ne doit point paroître hors du miroir fi l’œil eft dans l’a- 
xe ou dans les axes de la radiation ou des rayons inci- 
dens, puifqu’elle s’approche du miroir avec l’objet, &c 
qu’elle ne le touche qu’au moment que l’objet le tou- 
che -auffi ; cependant M. Wolf rapporte une expérience 
par laquelle il s’eft convaincu que l’objet peut paroitre 
hors du miroir fphérique convexe , lorfque Pœil eft hors 
des axes de la radiation , & qu’il le voit au moyen des 
rayons réfléchis les plus obliques. 
34 Si on place un fil en ligne droite fur un des axes 
de la radiation & qu’il touche le miroir à une de fes ex- 
trémités , fon apparence fera auffi fur l’axe, comme il a 
été dit, & fera une ligne droite ; or quelque longueur 
qu’on donne au fil, quand même.elle feroit infinie ; Pap- 
parence n’occupera fur laxe que le quart du diamétre de 
la convexité ; car le point qui touche le miroir aura {on 
apparence en ce point là même, & le point qui fera à 
une diftance infinie, aura fon image entre le centre & le 
miroir éloignée de l’un & de l’autre du quart du diamé- 
. tre; donc toute l’apparence du fil fera comprife entre le 
. miroir & le point qui divife le demi diamétre de la con- 
vexité en deux parties égales ; elle occupera donc le quart 
du diamétre , c’eft-à-dire toute l’efpace que l’image d’un 
point radiant peut parcourir durant le tems que ce.point 
parcourt un efpace infini foit en s’approchant, foit en. 
s’éloignant du miroir. 
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35. Ce qu’on a dit de la diminution & de la cour: 
bure des images lorfque l’objet IK eft à une diftance in- 
finie; a lieu auffi lorfqu’il eft à une diftance finie, & 
que les rayons incidens qui partent d’un même point font 
fenfiblement divergens. à PARA 


Les effets & les propriétés du mèroir fhhérique. 
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36. 1°. On a prouvé que les rayons de lumiere qui 
partent d’un point radiant fort éloigné, ou dont la dif- 
tance eft comme infinie par rapport au diamétre d’un mi- 
“roir concave , étant réfléchis ont leur concours fur l’axe 
au point qui divife en deux parties égales le demi dia- 
métre de la furface fphérique , en forte qu’il eft épale- 
ment diftant du centre & du miroir ; & parce que ce qui 
convient aux rayons qui partent d’un point, convient 
aux rayons qui partent des autres points de l’objet fup- 
poié , il s’enfuit que l’image ou l’apparence fera formée 
par l’aflemblage de tous ces points de concours, & que 
fon lieu fera diftant du miroir d’un quart du diamétre de 
la furface fphérique. | 
__ 37. Le point de concours où des rayons incidens pa- 
ralleles s’amaffent , étant réfléchis par un miroir concave, 
eft appellé Le foyer. On verra dans la fuite fur quoi cette 
dénomination eft fondée, 

38. L'image qui fe forme au foyer d’un miroir fphé- 
rique concave eft renverfée, car elle eft comprife entre 
les rayons de lumiere qui partant des extrémités de l’ob- 
jet font perpendiculaires au miroir ; or ces rayons pañlent 
par le centre de la furface fphérique & s’y croifent , donc 
celui qui vient de la droite pañle à la gauche, & celui 
qui eft à la gauche pañle à la droite ; de même celui qui 
vient de la partie fupérieure va fe terminer à la partie in- 
férieure du miroir, & celui qui part de la partie inférieu- 
re de l’objet va rencontrer la partie fupérieure , c’eft-à- 
dire que tous les axes de la radiation changent de fitua- 
tion par rapport à l’objet , ainfi ce qui eft à Ja droite {e 


. 
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tepréfente à la gauche, & ce qui eft à la gauche {e re<. 
préfente à la droite, la partie fupérieure de l’objet occu- 
pe la partie inférieure de l’image, & la partie inférieu- 
re la partie fupérieure ; par conféquent l’image d’un ob- 
jet fort éloigné & qui eft comme à une diftance infinie, 
paroït renverlée au foyer d’un miroir fphérique conca- 
ve. Ainf avec ce miroir on voit les aftres comme le So- 
leil, la Lune & même les objets terreftres lorfqu’ils font 
dans un grand éloignement ; on les voit , dis-je ; renver- 
és & éloignés du miroir en devant du quart du diamé- 
tre de la furface fphérique., 
39. Il eft aifé de juger que cette image eft extrême- 
ment petite, & d'autant plus petite que l’objet eft plus 
_ éloigné; car les diamétres de l’objet & de l’image fou- 
tendent des angles égaux qui ont leur fommet commun 
au centre de la Sphere dont le miroir eft une portion; or 
plus les côtés d’un même angle ou d’angles égaux font 
petits plus les bafes font aufh petites, enforte que fi un 
objet eft un million de fois plus éloigné du centre de la 
furface fphérique que ne l’eft l’image, l’image fera un 
million de fois moindre. 

. 40. Plus un miroir fphérique eft grand, ou plus la 
Sphere dont il eft une portion eft grande, plus les ima- 
ges des objets fort éloignés font grandes ; ou ce qui eff la 
même chofe, les ni miroirs diminuent moins les ob- 
jets éloignés que les petits miroirs: ainfi fuppofons qu’on 
préfente au Soleil deux miroirs inégaux , le grand appar- 
tenant à une Sphere dont le diametreeft 10 fois plus 
grand ; le Soleil fe repréfentera au devant de chaque mi- 
roir à la diftance d’un quart du diamétre de la furface 
fphérique , l’image fera donc diftante du centre du quart 
du même diamétre , & elle foutendra de part & d’autre 
des angles égaux à angle fous lequel nous voyons le 
Soleil de la terre; mais parce que l’image qui fe forme au 
devant du grand miroir eft la bafe d’un angle dont les cô- 
tés font dix fois plus grands, il s’enfuit qu’elle eft auffi dix 
fois plus grande ; donc un tel miroir diminue les objets 
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éloignés dix fois moins qu’un miroir dont la fphere à un 
diamétre dix fois moindre. On peut donc conclure que les 
miroirs fpheriques concaves diminuent les objets éloignés 
dans la proportion des diamétres des fpheres dont ils font 
des portions ou que les images font comme les diamétres. 

#1. Si on imagine qu’un objet fort éloigné , ou fup- 
pofé à une diftance infinie s’approche d’un miroir fphe- 
rique concave , fon image fera toujours renverfée , parce 
que les axes de la radiation entre lefquels elle fera com- 
prife continueront de fe croifer au centre de la fphére , & 
elle s’éloignera du miroir à mefure que l’objet s’en appro- 
chera , & tandis que l’objet parcourra l’efpace infini qui 
eft entre lui & le centre , fon image pañlera du foyer au 
même centre ; & à quelque diftance qu’on fuppofe Pob- 
jet , on trouvera le lieu de fon image par une proportion 
femblable à celle qu’on a employée dans le miroir fphe- 
rique convexe. Il-fuffira de déterminer le lieu de l’image 
d’un feul point radiant. 

42. Soit le point radiant À ( F9. 44.) plus éloigné 
du miroir LL que le centre G de la furface fpherique, 
duquel partent une multitude de rayons de lumiere, entre 
lefquels on ne confidérera que celui qui paffe par le centre 
C; fçavoir, ACG lequel eft l’axe de la radiation, & le 
rayon incident AE. Il eft certain que le rayon refléchi 
EO coupera l’axe ACG én un point f, qui fera entre 
le foyer F & le centre C. Car fi on fuppofe que BE eftun 
rayon incident parallele à l’axe ACGr', ou qu’il vient d’un 
autre point radiant auffi éloigné que Pétoit lé point A 
lorfqu’il étoit àune diftance infinie ; après la refléxion, il. 
coupera l’axe ACG au foyer EF, & le rayon refléchi EF 
fera avec la perpendiculaire HCE l'angle HEF égal à 
Pangle HEB que la même perpendiculaire fait avec le 
rayon incident BE ; par la même raifon le rayon refléchi 
EO fait avec la perpendiculaire HCE l'angle HEO épal 
à l’angle HEA que la même perpendiculaire fait avec le 
rayon incident ÀE : or puifque l’angle HEB eft plus 
grand que l'angle HEA, il s'enfuit que angle HEF eft 
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plus grand qne l'angle HEO ; par conféquent le rayon 
refléchi EO coupe l’axe en un point f qui eft entre le cen- 
tre C & le foyer. F : par conféquent fi le pointradiant A 
eft à une diftance finie, mais plus éloigné du miroir que 
le centre C de la furface fpherique , fon image fera entre 
le centre & le foyer F. | : 

43. Pour déterminer le lieu du point f ou de l’image 
du point radiant À , on retranchera des angles égaux 
HES HEF les angles égaux HEA HEO, & on aura 
les reftes ou les angles partiaux AEB fEF qui feront 
égaux ; or l'angle AEB eft égal à l'angle EAF, donc 
l'angle f EF eft auffi égal à l’angle EAF ; d’ailleurs l’an- 
_gle F eft commun aux deux triangles FfE EFA , donc 
ces deux triangles font femblables; donc AF.FE:: FE. 
FF, & parce qu’on fuppofe que le rayon incident AE eft 
fort près de l’axe ACG , ou que Parc EG eft-très-petit 
FE—FG, donc AF.FG :: FG.Ff. Les deux premiers 
termes de cette proportion continue étant connus, le 
troifiéme .Ff le fera par leur moyen ; ainfi à quelque dif 
tance que fe trouve le point radiant À , le lieu de fon ima- 
ge pourra être déterminé par cette proportion. : 

44 Suppofons que le point radiant À eft à une dif- 
tance infinie, pour lors AF fera infiniment grande par 
rapport à FG, donc FG fera infiniment grande par rap- 
port à Ff, ou ce qui eft la même chofe, Kf fera infi- 
niment petite ou de nulle valeur , par conféquent le point 
f tombera au foyer, c’eft-à-dire que l’image du point 
radiant À fuppolé à une diftance infinie fera au foyer, 
c’eft ce qu’on avoit déja conclu. 

45. Si le point radiant À s'approche, AF diminuera 
par rapport à FG , donc FG diminuera par rapport à Ff, 
ou ce qui eft la même chofe, Ff augmentera, puifque 
FG eft une quantité conftante; donc l’image du point 
radiant À s’éloignera du foyer , elle s’éloignera auffi du 
miroir , parce que comme il vient d’être prouvé, l’angle 
HEf ou HEO eft moindre que l'angle HEF ; donc fi le 
point radiant À s'approche d’un miroir fphérique con- 
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cave , fon image s’en éloigne, pourvû que ce point foit 
endeçà du centre C ; or tant que le point À fera endeçà 
de cecentre, AF fera plus grande que FG , donc FG 
fera plus grande que Ff; ainfi le lieu de l’image fera en- 
tre le foyer F & le centre C, car CF=—FG. Mais fi le 
point À arrive au centre C, pour lors AF fera égale à 
FG, puifque le point F divife le demi diamétre CG en 
déux parties égales, donc FG fera égale à Ff, par con- 
féquent le point f fe confondra avec le point C ; donc 
le lieu de l’image fera alors le même que celui de Fob- 
jet, d’où l’on voit que tandis que le point radiant À par: 
court ur efpace infini, fon image f parcourt feulement 
lefpace FC compris entre le foyer F & le centre C de 
la furface fphérique , & égal au quart du diamétre de cet- 
te furface ou de la fphere dont elle eft une portion. 

_ 46. Si le point radiant A continue de s’approcher du 
miroir, fon image f s’en éloignera de plus en plus 
en pañlant endeçà du centre C, enforte que le point 
À parcourant l’efpace CF, fon image fera müe par ur 
efpace infini, car le point À s’approchant du miroir ou 
s’éloignant du centre C , AF fera moindre que FG , done 
FG fera moindre que Ff; donc le point f ou le lieu de 
l’image fera endeçà du centre C ; fi le point À arrive au 
foyer F, pour lors AF fera infiniment petite par rapport 
à FG, donc FG fera auffi infiniment petite par rapport 
à Ff, ou Ffinfiniment grande par rapport à FG ou FC; 
donc tandis que l’objet À parcourt le quart du diamétre 
de la fphere dont le miroir concave eft une portion, li. 
mage fait un chemin infini endeçà du miroir. 

47. Si le point radiant À (Fo. 45.) continue de 
s’approcher du miroir en s’éloignant du foyer F, les 
rayons incidens AE ‘étant rRéchis en EO,, cef- 
feront de concourir avec lPaxe endeça du centre € ; cé 
feront leurs prolongemens Ef qui rencontreront laxe 
auf prolongé au delà du miroir ; ainfi les rayons réflé- 
chis feront divergens , & l’on déterminera encore le point 
de divergence fpar la proportion AF.FG:: FG.Ff 

| 1°. 
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… 4°. On prouvera que les rayons réfléchis EO doivent 
être divergens; car puifque le point A eft entre le foyer 
F & le miroir, l'angle HEA eft plus grand que Pan- 
gle HEF; donc il elt auffi plus grand que l’angle HEB, 
lequel eft égal à l'angle HEF : or BE eft parallele à l’axe, 
donc le rayon refléchi EO étant prolongé fait avec l'axe 
un angle égal à BEO ; & parce que l’angle HEO eff 
plus grand que l'angle HEB , il s’enfuit que le rayon re- 
fléchi EO prolongé coupera l’axe aufli prolongé au-delà 
du miroir. | À gé 
2°, On prouvera auffi , comme on a fait, que les trian<: 
gles FEf FAB font femblables, & que l’on a toujoursla: 
proportion FA .FE ou FG::FG .Ff; donc l’image ou 
l’âpparence du point radiant A fera au-delà du miroir au 
point f, dont on déterminera le lieu par cette propor-. 
tion. | | 
48. Lorfque lé point radiarit À eft au foyer F, les 
rayons incidens FE font refléchis parallelement à Paxe ; 
. c’eft ce que démontre la proportion. Car on a déja remar- 
qué que le point À étant au foyer F, la longueur Ffeft 
* infinement grande par rapport à FG, & que le point de 
concours f du rayon refléchi avec l’axe eft à une diftance 
infinie, par st ie ce rayon eft parallele à l’axe. Cela 
fe prouve encore de cette maniere , le triangle EFG eft 
ifofcele , puifque FC—FG & que FE—FG, donc les 
angles fur la bafe EC font égaux : or l'angle BEC eft épal 
à ele FEC, donc il eft auffi égal à l'angle FCE, par 
conféquent le rayon refléchi EB du rayon incident FE eff 
parallele à Paxe, puifque les angles alternes font égaux. 
D'où l’on voit que l’image ayant parcouru un efpace infi- 
ni en deçà du miroir , tandis que l’objet A eff allé du cen- 
tre C au foyer F, elle paroît enfuite au-delà du miroir à 
une diftance aufi infinie ; pour peu que l’objet A s'éloigne 
. du foyer en s’approchant du miroir : mais FA augmentant 
| à mefure que le pont radiant À s'approche du miroir, 
» FG augmentera aufli par rapport à Ff, ou ce qui eft la 
}, même chofe Ff diminuera , & le lieu apparent de l’image 
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s’approchera aufli ; & lorfque le point À touchera le mi- 
roir, FA feraégale à Ff: c’eft pourquoi lorfque l’objet 
touche le miroir fon imagé le touche de même. | 
49. Il paroïît donc que le point radiant À parcourant 
la moitié CF du demi diamétre CG, fon image fait un 
chemin infini en deçà du miroir &cen s’éloignanttoujours ; 
& que le point À parcourant l’autre moitié FG du même 
demi diamétre, le lieu apparent de l’image fait auffi un 
chemin infini en s’approchant continuellement du miroir. 
50. Tant que l’image eft en deçà ou en devant du 
miroir elle eft renverfée, parce qu’elle n’eft jamais du 
_même côté que l’objet par rapport au centre C; de forte 
que les axes entre lefquels elle eft comprife fe coupant au 
point C, la droite de l’objet fe peint à la gauche &la gau- 
che à la droite, L'image eft toujours ou plus grande ou plus 
petite que l’objet tant qu’elle eff en devant du miroir , elle 
cft plus petite lorfqu’elle parcourt l’efpace FC (Fig. 44.) 
en s’éloignant du miroir. Car elle & l’objet foutendent: 
des angles égaux qui ont leur fommet au centre C: or 
Pangle AEfeft divifé en deux parties égales par la perpen-. 
diculaire ECH ; donc , comme on le démontre en Géo- 
métrie , la bafe Afeft divifée au point C en parties pro- 
portionnelles aux côtés, donc la partie AC qui répond au 
plus grand côté AE eft plus grande que la partie Cfqui 
répond au moindre côté fE : mais la partie AC eft un des 
côtés de l’angle que l’objet en À foutend ; & la partie Cf 
eft auffi un des côtés de l’angle que l’image en f foutend, 
donc l’image en f étant toujours plus près du centre ou 
du fommet de l’angle auquel elle fert de bafe eft moindre 
que l’objet. Mais fi l’objet parcourt l’efpace CF, Pimage 
fera en-deçà du centre C, & pour lorselle fera plus gran- 
_ de que lPobjet. Ce qui fe démontre de la même maniere 
qu'on vient de prouver qu’elle eft plus petite, lorfqu’elle 
fe meut dans l’efpace FC. :. Tel 
$ 1. Il fuit de ce qu’on vient de dire du lieu de l’image 
lorfqu’elle eft en devant du miroir que fi objet eft près 
du cengre C & en decà , & que l’œil foit dans le cours des 
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rayons refléchis ; il la verra en l’air dans Pefpäce CF, 
grande à peu près comme l’objet & renverfée ; fi l’objet 
s’avance vers le centre, l’image paroïtra auffi s’en appro- 
cher; -fi l’objet pañle dans l’efpace CF, l'image paroîtra 
s'éloigner davantage du miroir ; enforte que fi on préfen- 
te une bougie allumée , & qu’on la faffe mouvoir dans l’ef- 
pace CF, on verra une traînée de lumiere fortir du miroir, 
& s’élancer à une plus grande diftance que n’eft la bougie; 
fi on tient une épée la pointe tournée vers le miroir , elle 
paroïîtra de même fortir, & la pointe s’avancer contre ce- 
lui qui tient la vraie épée: Car plus les parties d’un objet 
font proches du miroir plus les images que les rayons re- 
fléchis peignent en font éloignées , conformément à la pro- 
portion AF.FG::FG .Ff:0r comme la pointe de l’épée 
eft plus près du miroir que la piognée, il s’enfuit que fon 
image précédera ou fera la plus éloignée du miroir; fi Pob- 
jet s'approche davantage du foyer F, le concours des 
rayons réfléchis fe faifant à une plus grande diftance, l’œil' 
fe trouvera entre l’image & le miroir, & la vifion fera 
confufe , foit parce que les rayons refléchis entreront dans 
l'œil convergens, ou bien les uns paralleles ou prefque 
paralleles , & les autres convergens : or l’expériente mon- 
tre que la vifion pour être difhincte , les räyons de la lu- 
miere doivent traverfer la prunelle étant divergens ou tout 
au plus paralleles , puifque les rayons qui viennent d’un 
point radiant forment un cone ou une pyramide qui a pour 
bafe la prunelle. | 

52: Si l’objet arrive au foyer la vifion eft encore con: 
fufe , parce que les rayons qui partént d’un même point 
de l’objet font , après la refléxion , les uns paralleles & les 
autres encore convergens, ou peut-être même divergens , 
felon que les points optiques d’où ils partent ont leurs par- 
ties plus ou moins proches du point mathématique F : mais 
fi Pobjer eft entre le foyer F & le-miroir , les rayons qui 
partent d’un même point feront refléchis étant divergens , 
& la vifion fera pour lors diftincte. L'image fera droite , 
car elle & l’objet feront ‘d’un même côté par rapportau 
Tij 
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centre C , ou par rapport au fommet de langle auquel ils 
fervent l’un & l’autre de bafe : ainfi les parties de l’objet fe 
repréfentant du même côté qu’elles font fituées , Pimage 
fera droite ; elle fera au-delà du miroir, puifque les pro- 
longemens des rayons refléchis concourent au-delà ; elle 
fera plus grande parce qu’elle fera plus éloignée du fom- 
met de l’angle. Par conféquent le miroir fpherique conca: 
ve groffit les objets qui font entre lui & le foyer F, mais à 
mefure qu’un objet s'approche davantage , l’image s’ap- 

roche auffi, conformément à la proportion FA.FG: :FG. 
Fr : c’eft pourquoi elle diminue , & lorfque l’objet touche 
le miroir, FA étant égale à FG , il s’enfuit que FG eft 
égale à Ff, & que l’image le touche de même ; c’eft pour- 
quoi elle eft alors égale à l’objet, parce que les deux ba- 
fes de l’angle formé par les axes qui fe croifent au centre 
C fe confondent en.une. 

$3- Si on place un fil fur un des axes, enforte qu’il foit 

perpendiculaire au miroir , & d’une longueur égale à FG, 
c’eft-à-dire égale au quart du diamétre de la furface fphe- 
rique , de façon qu’il touche le miroir par un bout, & par 
l’autre le foyer K, fon apparence aura une longueur infi- 
nie. Car le point qui touchera le miroir fe repréfentera 
fur le miroir même, mais le bout qui fera en F' aura fon 
apparence à une diftance infinie , puifque les rayons qui en 
partent font refléchis pates ou fi peu divergens qu’ils 
{ont quafi paralleles , donc leurs prolongemens ne concou- 
rent qu’à une diftance infinie : or l’image du fil eft cors- 
prife entre ce point de concours & le miroir; par confé- 
quent elle a une longueur infinie. | 
© Siontient le filzk parallelement au miroir ou perpendi- 
culaire à Paxe ACG, ( Fig. 44. ) fon apparence fera une 
ligne courbe. Car le point milieu du fil fera le plus éloi- 

né du miroir, & les extrémités les plus proches. Cela 
étant, fi le fil eft entre le foyer F &c le miroir , le point du 
milieu fe repréfentera à une plus grande diftance au-delà 
du miroir ; cependant fi l’apparence du fil étoit une ligne 
droite le contraire arriveroit, les extrémités paroîtrolent 


— 
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plus éloignées, comme on le voit en IK. Si le fil eft en 
deçà du foyer F , le point du milieu fe peindra auff le 
“plus près du miroir, comme en étant le plus éloigné, & 
“es’extrémités auront chacune la leur plus éloignée, com- 
‘me étant les plus proches; par conféquent l’apparence fe- 
‘ra encore une ligne courbe. 

54. Siun fpectateur a l'œil au centre C , il ne verra 
par refléxion que fon œil qui couvrira tout le miroir. Car 
de tous les rayons refléchis par le miroir, il n’y a que 
ceux qui font perpendiculaires à la furface fpherique qui 
“paflent par te centre GC, & qui arrivent par conféquent à 
l'œil quiy eft fitué ; donc lés rayons incidens qui leur cor- 
-refpondent doivent aufli pañler parle centre C, & être de 
même perpendiculaires au miroir : or puifque l'œil eft au 
centre C , 1l s’enfuit qu'il n’y a que l’œil qui envoye vers 
le miroir des rayons qui pañlent par ce centre , donc l’œil 
néreçoit par refiéxion que les rayons qu’il envoye ; donc 
ilne fe voit que lui-même ; & parce que les rayons qu'il 
reçoit font refléchis par toute la furface fpherique vers le 
point C, il s’enfuit qu’il voit fon image auffi grande que 
le miroir. | N'a 

ÿ 5. Le miroir fpherique concave à encore une pro- 
riété confidérable , c’eft de brûler les corps combufti- 
les, comme le bois, de calciner les pierres de les vitri- 
fier , de fondre les métaux &e. C’eft pour cette raifon 
qu’on l’appelle miroir ardent ; on l’expofe direétement au 
Soleil afin que le rayon qui part du centre de cet aftre foit 
perpendiculaire à la furface fpherique ; on place au foyer 
:F les corps far lefquels on veut faire l'expérience , & la 
lumiere du Soleil refléchie par le miroir vers cet endroit a 
aflez de force pour produire les effets qu’on vient de 
- citer. 

Si la lumiere refléchie fe concentroit toute au point 
F, elle feroit infiniment plus brulante que la lumiere di- 
recte ; mais 1°. Le corps du Soleil foutend un angle d’un 
demi degré ou de 30/ , doncfon image en foutient anfll 
- un de la même grandeur, donc la lumiere refléchie occu- 


lu 
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pe en.F uf efpace dont le diamétre foutend un angle de 
30/. 2°. Tous les rayons qui partent d’un même point de 
 Paftre ne fe réuniffent pas exactement en un même point 
de laxe correfpondant , ce qui augmente encore le dia- 
méêtre de l’efpace que la lumiere rehéchie occupe. Cepen- 
dant dans le calcul qu’on va faire, on n’aura aucun: ER 
à cette caufe de diminution qui n’eft pas confidérable , 
lotfque le miroir eff une petite portion d'une grande fphe- 
re. Suppolons qu'il eft mefuré par un arc de 30 degrés, 
ileft clair que la largeur du torrent de lumiere qui vient 
de l’aftre fera mefurée par la corde de cet arc , & fi lima- 
ge du Soleil fe peignoit fur le mitoir, fon diamétre feroit 
égal à la corde d’un demi degré ou de 30/, parce que le 
diamétre apparent du Soleil foutend un angle de 30/, le- 
quela fon fommet au centre, comme ïî vient d’être 
dit; mais elle en eft éloignée d’un quart du diamétre de 
la fphere, puifque le Soleil étant à une diftance infinie , 
fon image fe peint au foyer , lequel eft éloigné du miroir 
du quart du diamétre de la furface fpherique, c’eft pourquoi 
fon diamétre eft deux fois plus petit ; il eft donc égalau 
finus de Parc ou de l’angle de 1 5”. Le finus de 1 $/qu'on 
peut prendre fans erreur fenfible pour la corde du même 
arc eft 436. Le finus de 1 $ deg. eft 25882 dont le dou- 
ble eftf1764; ce qui eft la corde de 30 deg. Ces nom- 
bres {ont fenfiblement comme 440 & $2000 ou comme 
11 & 1300 endivifant par 40, ce font les diamétresdes 
efpaces circulaires que la lumiere refléchie & lalumiere di- 
rete occupent : or ces efpaces font comme les quarrés des 
diamétres ; ( 13. Géom. ) d’ailleurs les forces d’un même 
quantité de lumiere font reciproquement comme les efpa- 
. cesqu’elle occupe; (I. n° 10. 1 r.) donc la force de la lu- 
miere refléchie eft à la force de la lumiere directe, comme 
1300Xr1300eltaà11X1x1 c’eft-à-dire comme 1690009 
& 121 ou àpeu prèscomme 14000à1. | 
56. Si deux miroirs fpheriques font des portions fem- 
blables de deux fpheres inégales , celui qui eft une portion 
de la grande fphere a plus de force ; parce qu'il refléchit 
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“plus de lumiere. Car les qnantités de la lumtere refléchie 
font comme les furfaces refléchiffantes : or les arcs étant 
femblables les furfaces refléchiffantes font comme les quat- 
rés des mêmes arcs , où comme les quarrés des diamétres 
de leurs cercles ou des fpheres , -enforte que fi le diamé- 
tre d’une fphereeft 10 fois plus grand , le miroir qui 
en eft une portion refléchira 100 fois plus de lumiere : 
 ainfi.il aura une force centuple. Si les arcs qui mefurent 
les deux miroirs ont des cordes égales , & que néanmoins 
ils foient de portions de fpheres inépales , la lumiere fera 
refléchié en même quantité par l’un & par l’autre, mais 
parce que le miroir qui fait partie de la petite fphere con- 
tient néceMairement plus de desrés, il réunit moins par- 
faitement la lumiere qu’il refléchit: ainfi celui des deux 
miroirs fuppofés, qui ef une portion d’une plus grande 
fphere à plus de force. 


Les miroirs parabolique, élliptique & hyperbolique. 


$7- On repréfente chacun de ces miroirs par la fection 
qui lui eft propre , de même qu’on repréfente un miroir 
fpherique par la fection d’un fphere; fçavoir, un arc de 
cercle. La parabole & l’hyperbole qui fervent de forme 
aux miroirs parabolique & hyperbolique ne font point ter- 
… minées fuivant la longueur de l’axe, elles ont un cours 

‘infini dans ce fens , aïnfi les miroirs auxquels elles fervent 
de modele peuvent avoir une longueur à volonté; mais 
Péllipfe de même que le cercle avec lequelelle a beaucoup 
d’affinité eft terminée de tous côtés. Sur l’axe de chacu- 
ne de ces courbesil y a deux points F O ( F1. 46. 47. 
48. ) appellés foyers. Leur proprieté , par rapport au fujet 
dont il s’agit, eft que fide l’un & de l’autre de ces points. 
on mene dés lignes droites qui concourent en un point G 
de la courbe, les angles FGS PGI qu’elles font avec la 
tangente IGS au point G d’attouchement font égaux en- 
treux. Reciproquement fi du foyer F'on mene une ligne 
droite au point d’attouchement G, & de ce point une ligne 


GP-qui fafle avec la tangente l’angle PGI égal à l'angle | 
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FGS , la ligne GP tendra à l’autre foyer O. D’où il fuit 
que fi au foyer F il ya un point radiant, & que FG foit 
unrayon incident , le rayon refléchi GP tendra @u foyer 
O; donc tous les rayons qui partent du point F, & qui 
rencontrent le miroir font refléchis de maniere qu’ils ten- 
dent tous vers l’autre foyer O ; car ce qui convient au 
rayon refléchi GP par rapport au rayon incident FG eft 
vrai de tout autre rayon refléchi comparé à fon incident. 
Le foyer O de l’éllipfe (Fig. 47. ) eft en dedans de la 
courbe , de forte que toute la lumiere qui part du point 
radiant fuppofé au foyer F, s’amañle par la refléxion du 
miroir à l’autre foyer O. Dans l’hyperbole le foyer O 
(Fig. 48.) eft en dehors dela courbe dans l’hyperbole 
oppofée ; de forte que ce font les prolongemens GO des 
rayons refléchis GP qui tendent. à l’autre foyer O au-delà 
du miroir , c’eft pourquoi la lumiere refléchje eft un peu 
divergente. Dans la parabole le foyer O ( Fig. 46. eft à 
une diftance infinie , de forte que les rayons refléchis font 
paralleles à l’axe AO. Car deux lignes droites qui tendent 
vers un même point qui eft à une diflanceinfinie font pa- 
ralleles entrelles, c’eft pourquoi les rayons refléchis par 
un miroir parabolique font paralleles entr’eux, lorfqué le 
point radiant eft au foyer F. | 

58. Sion imagine que ces trois courbes font une de- 

mie révolution autour de l’axe AO , elles décriront cha- 
cune une furface concave qui fera le miroir refléchiflant. 
Et fi l’on place une bougie au foyer F toute la lumiere fera 
refléchie en devant parallelement à l’axe par le miroir pa- 
rabolique , un peu divergente par le miroir hyperbolique; 
& convergente par le miroir élliptique. Ra 

. $9, Les miroirs parabolique & hyperbolique peuvent 
fervir à éclairer durant la nuit fur une route , parce qu’ils 
reflechiflent la lumiere à une grande diftance , & le mi- 

roir élliptique peut être de fervice à un homme de cabinet, 


à un artife dans un laboratoire, 
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DE LA LUMIERE REFRACTE'E 
Ou la Dioptrique. is 


V. MT réfraction en général eft le détour que prend 

un corps qui pañle obliquement d’un milieu 
dans un autre qui n’eft point de même denfité , comme 
lorfqu’on jette de biais une pierre contre une eau dor- 
mante , elle ne fuit point en y entrant Îa direction qu’on 
lui a fait tenir dans l’air , mais elle s’en écarte : c’eft dans 
cet écart que la réfraétion confifte. Un corps qui péné- 
tre obliquement dans un nouveau milieu peut {e détour- 
ner de. fa direction ou vers la droite ou vers la gauches 
Or quoique la réfraction ait un rapport direét & immé- 
diat à la direétion que le corps quitte , cependant on la 
rapporte à la perpendiculaire élevée au point d’inciden- 
ce. Suppofons que la boule À (Fig. 49.) va choquer la 
furface LL d’une eau tranquille fuivant la direction obli- 
que AÂCE ,, elle fe détournera vers la droite & fuivra CM 
parce que l’eau lui réfifte davantage que l'air; mais fi le 
nouveau milieu Z qu’elle pénétre réfiftoit moins, elle 
prendroit fon détour vers la gauche fuivant CN : or com- 
me il pourroit y avoir de l’équivoque ou de l'embarras 
à rapporter le déroie ou la réfraction de la boule à la di- 
rection ACE , pour éviter toute difficulté on la rapporte 
à la perpendiculaire HCI au point d'incidence C ; & l’on 
dit que la boule fe réfae en s’approchant ou en s’éloi- 
gnant de la perpendiculaire , felon qu’elle prend fa route 
fuivant CN ou CM. 

2. Dans la réfraction on confidére la furface réfrin- 
gente ou réfraive LL, le point d'incidence C qui eft 
auffi celui de réfra@tion , parce que la réfraétion commen- 
ce aufli-tôt que le mobile rencontre le nouveau milieu ; 
a ligne d’incidence ACE fuivant laquelle le corps À 
eft mû avant la réfra@tion ; CM ou CN la ligne de ré- 
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fraction ou la direction que le mobile prend lorfqu’il fe 
. détourne ; HCT la perpendiculaire au point d’incidence 
. & de réfraction; ACL l’angle d'incidence formé par la 
ligne d'incidence ACE, & la furface réfringenté LL ; 
ECM ou ICN Pangle de réfrattion formé par la perpen- 
diculaire d'incidence & la ligne de réfraction ; ECM ou 
 ECN Pangle rompu ou réfra@é formé par la direction 
du mobile avant & après la réfraétion ; ACH Pangle d’in- 
chinaifon formé par la direction AC du mobile &’par la 
perpendiculaire d’incidence , c’eft le complément de Pan- 
gle d'incidence ACL. Il y a des Auteurs qui le pren- 
nent pour l’angle d'incidence même. 

La lumiere de même que les corps fenfibles eft fujette 
«à Ha réfra@ion, avec cette différence qu’elle pénétre les 
«milieux durs & folides , par exemple, le verre, le criftal 
-&cc. &c les milieux fluides qui font les feuls acceflibles, 

aux corps grofhers. DE 7 | 
3. On a prouvé dans les principes que fi un cotps fen- 
fible de figure fphérique entre obliquement dans un nou- 
veau milieu qui réfifte davantage , il fe détourne en s’é- 
loignant de la perpendiculaire d’incidence ; d’où il fuit 
que fi les corpufcules de la lumiere font fphériques com- 


‘me on peut le conjeéturer vraifemblablement vû la répu- 


.arité de la réflexion qui s’en fait à la rencontre des mi- 
roirs , ils doivent fe détourner en s’éloignant de la per- 
pendiculaire d’incidcence , lorfqu’ils pénétrent dans un, 
milieu qui leur réfifte davantage : or l'expérience a fait 


connoître que fi un trait de lumiere pafñle du.verre dans 


Peau & de l’eau dans Pair , il fouffre réfra@tion en s’écar- 
tant de la perpendiculaire d'incidence , d’où il fuit que 


la lumiere trouve plus de réfiflance dans l'air que dans 


Peau, & dans l’eau plus que dans le verre. Quoique tous 
les Phyficiens conviennent du fait attefté par l’expérien- 
ce , fçavoir que la lumiere pénétrant dans un milieu moins 
denfe fe détourne en-s’éloignant de la perpendiculaire, 
il y en a cependant qui révoquent en doute, & même 

tient que l’air réfifte davantage à la lumiere que l’eau. 


| 
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@ l’eau plus que le verre. Cette queftion fera difcutée 
plus au long dans la fuite , il fuffit quant à préfent de {ça- 
voir que fi la lumiere pañle dans un milieu qui foit plus 
denfe comme de l’air dans l’eau, dans le verre, &c. elle 


{e réfracte en s’approchant dela perpeudiculaire d’inci- 


dence. 
4. L'expérience a fait découvrir dans la réfraétion ds 


Ja lumiere une propriété qui éft le fondement de la Diop- 


rique , comme l'égalité des angles d'incidence & de ré- 


flexion l’eftde la Catoptrique ; la voici. Suppofons que 
deux rayons de lumiere BC AC (Fe. So.) tombent obli- 


-quement fur Murface refrative LL du nouveau milieu 


X plus Éenfe que le milieu Z qu'ils vont quitter. Sui- 


vant ce qui vient d’être dit , ils s’approcheront de la per- 
-pendiculaire HCT. Suppofons qu'après la réfra@tion ils 


idence C comme centre on décrit une circonférence qui 
encontre les rayons incidens AC BC aux points AB, 
& les rayons rompus CM CN aux points MN, les li- 
gnes ÀF BH tirées perpendiculairement à la ligne HCI 
qui eft la perpendiculaire d’incidence & de réfraction, 


feront les finus des angles d’inclinaifon ACH BCH ; & 


: meuvent fuivant CM CN ; fi du point commun d'in- 


des lignes MO NT menées auf perpendiculairement à 


la même HCI feront les finus des angles de réfraction 
MCO NCI : or la propriété dont il s’agit confifte en ce 
que le rapport du finus d’un angle d’inclinaïfon au finus 
de-l’angle de réfraction eft conftant ou invariable , en- 


Torte que fi ce rapport eft connu pour une certaine incli- 


naifon donnée, il fera le même pour toute autre inclinaï- 
fon qu’on voudra fuppofer ; par exemple , fi dans lin- 


clinaifon du rayon AClefinus AF de l'angle ACF eft 


double du finus MO de Pangle de réfration MCO pa- 


reillement ; le finus BH de l'angle d’inclinaifon BCH fe- 
ra auffi double du finus NI de l'angle de réfraétion NGE 


& ces quatre finus conftitueront une proportion , & l’on 


“aura AF.MO:: BH. NI 


$. Suivant l'expérience, fi la lumiere pañle de l'air 


L 
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dans l’eau, le finus de Pangle d’inclinaifon eft au finué 
de l’angle de réfraction comme 4 eft à 3 ; il faudra ren- 
verfer ce rapport fi elle pañle de l’eau dans Pair ; file paf- 
fage fe fait de l’air dans le verre, le rapport du finus de 
l'angle d’inclinaifon au finus de l’angle de réfra@tion fera 
fe à celui de 3 à 2. En général le rapport de ces deux 
finus eft appellé le rapport de la réfraction , & il eft conf- 
tant comme il vient d’être dit. 

6. On confidérera là réfra@tion de la lumiere princi- 
palement dans les verres & dans les inftrumens de diop- 
trique qui doivent aider ou perfectionner la vüe , ce qui 
»'empêchera pas néanmoins qu’en chemin faifant on n’en- 
tre dans l’explication des phénomenes les plus”ordinai- 
res. Les verres font plans, plans convexes, plans conca- 
ves, convexes des deux côtés, on les appelle alors lou= 
pes , lentilles, verres lenticulaires , ou bien ils font con- 
caves des deux côtés, ou concaves d’un côté & conve- 
xes de l’autre, on les appelle menifques. 

La figure courbe qu’on donne aux verres eft la fphé- 
rique ; outre que dans l’exécution elle eft la plus aïfée, 
an s’eft encore apperçu qu’elle réunit mieux la lumiere 
que les autres figures, par exemple que la figure ellip- 
tique où hyperbolique que M. Defcartes propofe de don- 
ner aux verres , laquelle réuffit bien par rapport aux 
rayons qui font paralleles à l’axe, ou qui partent d’un 
point du même axe; mais à l’égard des rayons paralle- 
les entr'eux & obliques à l’axe , ou qui font divergens de 
divers autres points , la figure elliptique ou hyperboli- 
que les plie moins bien que la figure fphérique. 

7. M. Newton s’eft convaincu par diverfes expérien- 
ces que la lumiere n’eft point homogene dans toutes fes 
parties , ou qu’elle eft compofée de parties différemment 
refrangibles ; on fera cependant abftraétion quant à pré- 
fent de cette différence, & l’on fuppofera que tous les 
rayons de la lumiere font également refrangibles lorfque 
les incidences {ont les mêmes, réfervant de traiter de 
leur différente réfrangibilité dans Particle des couleurs 
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On fuppofera que les rayons qui tombent perpendi= 
‘Culairement fur une furface refraétive entrent dans le nou 

veau milieu fans fe détourner, car aucune caufe ne les 

détermine à s'éloigner de la perpendiculaire dans laquelle 
ils fe meuvent, & toute la force qui les anime tend à la 
leur faire décrire, ainfi ils ne font point fujets à la ré 
fraction. Si la furface eft fphérique, les rayons perpen- 
diculaires pañfent par le centre de cette furface , & la tan- 
gente au point d'incidence en repréfente la fituation. 

- 8. Les rayons de lumiere qui tombent fur une furface 
réfraétive font ou paralleles , ou ils partent d’un point & 
font divergens , ou bien ils tendent. vers un point & font 
convergens ; s'ils font paralleles. on peut fuppofer qu’ils 
viennent d’un point infiniment éloigné ; & réciproque- 
ment fi le point eft comme infiniment éloigné , on peut 
. {uppofer qu’ils font paralleles. Entre les rayons incidens 
qui viennent d’un même point , il y en a un qui eft per- 
pendiculaire à la furface réfringente , & il eft comme 
l'axe de la pyramide de lumiere qui tombe fur la furface, 
_ainf il y a autant d’axes que de points radians qui en- 

voyent À la lumiere. Si la lumiere traverfe les deux fur- 
. faces d’un verre fphérique , le rayon qui pañle par les 

deux centres eft appellé axe principal ou l'axe du verre 
fphérique. | 


De la réfraction de la lumiere à la rencontre d’une 
furface plane. 


9. Des rayons de la lumiere paralleles entr'eux qui 
traverfent un nouveau milieu terminé par deux furfaces 
planes paralleles, par exemple, un verre plan, en for- 
tent étant encore parallèles. Premierement fi les rayons 
incidens tombent perpendiculairemént fur la premiere 
furface ils, entreront fans fe rompre, &c feront auffi per- 
pendiculaires à la feconde furface , donc ils fortiront du 
milieu fans fe rompre , & feront encore patalleles, Si les 
rayons incidens font paralleles fans être perpendiculai- 

res, ils fe détourneront également , & les rayons rompus 


À la rencontre de la premiere furface feront paralleles ; 
& tombant fur la feconde avec la même inclinaifon, ils 
feront rompus également ; par conféquent ils fortiront 
étant encore paralleles, & la feconde réfraction détrui: 
fant l’effet de la premiere, les rayons émergens FG NO 
XFig. 51.) auront une fituation entierement femblable à 
celle des rayons incidens DC PS. Suppofons que le fi= 
nus de l’angle HCF foit au finus de Pangle DCA com- 
me 2à 3, le finus de l’angle EFG fera au finus de Pan- 
ple HCF comme 3 à 2, donc l’angle EFG eft épal'à 
Pise DCA , donc la feconde réfraction détruit Peffet 
de la premiere ; ainfi des rayons paralleles entr’eux qui 
traverfent un nouveau milieu terminé par des furfaces pia= 
- nés paralleles , font à l'égard de la vûe comme s'ils ne 
fouffroient point de réfraction; de là vient que la vifion 
à travers un verre plan fe fait de même que fi les rayons 
de lumiere arrivoient à l’œil en ligne droite 
10. Si un rayon incident AC (Fig. $2. 53.) tombe 
obliquement fur la furface réfringente LI d’un nouveau 
milieu plus ou moins denfe , il fe détournera de maniere 
que le rayon rompu CF & le prolongement CE du rayon 
incident terminé par la perpendiculaire GE ou GF fe- 
ront comme le finus de l’angle d’inclinaifon eft au finus 
‘ de l’angle de réfraction ; car dans le triangle CFE, les 
côtés CF CE font comme les finus des angles CEF CFE 
ou CEG CFG (27 Géom.):0r les angles CEG CFG 
font égaux aux angles d'inclinaifon ACH ou ECI & de 
réfraétion FCI (27. Géom. ) ; donc le rayon rompu CF 
&. le prolongement CE du rayon incident AC terminés 
par la perpendiculaire EG , font entr’eux comme le finus 
de langle d’inclinaifon ACH & de réfraction FCI. 
11. Si on fuppole qu’en A eft un point radiant, & 
que les rayons incidens AC font très-près de l'axe AB 
ou très-proches les uns des autres, les rayons rompus au- 
ront leur point de divergence fur l’axe au point f, car fi 
les ayons incidens font très-proches de Paxe AB , ou fi 
étant confidérablement éloignés de l'axe, ils font néan- 


DO» Tr G ueT 143 


. moins #ès-proches entr’eux , ils formeroht comme un: 


feul rayon folide, donc les angles d’inclinaifon feront 
fenfiblement égaux, donc les angles de réfraction feront 
auffi fenfiblement égaux , par conféquent les rayons rom 
pus auront leur point de divergence en un même point 


._ f de Paxe; donc fi l’œil eft dans le milieu Z fur le cours 


des rayons FOMPUS ; il vera le point À en f: or lorfque 
la réfration éloigne les rayons de la perpendiculaire (Fige 


* $3.), la lumiere pañle dans un milieu moins denfe, & 


L2 


Jorfque la réfraétion approche les rayons de la perpendi- 


culaire (Fig. 2.) la lumiere pafñle dans un milieu plus. 
denfe ; de plus dans le premier cas le point f eft plus près 
de la furface réfringente que le point radiant & plus éloi: 
gné dans le fecond ; donc lorfque la lumiere pañle dans 
un milieu moins denfe où l’œil eff fitué , la réfraétion ap- 
proche les objets qui font dans le milieu plus denfe de 
la furface réfringente ; & au contraire elle les en éloigne 
lorfque la lumiere pafle dans un milieu plus denfe où l’œil 
du fpectateur’ fe trouve, | | 

12. On peut déduire de là l’explication de quelques 
expériences très-connues. 1°. Si on met une piece d’ar- 
gent dans un plat & que l'œil s'éloigne jufqu’à ce que les 
bords la cachent, & que fe tenant dans cette fituation 
on verfe de l’eau dans le plat, il commencera à voir la 


. piece d’argent lorfque l’eau fera montée à une certaine 


hauteur ; la raïfon en eft que la lumiere qui eft réfléchie 
par la piece d’argent fouffre réfraction en fortant de l’eau 
de telle forte qu’elle s’éloigne de la perpendiculaire , & 
fe pliant vers l’œil elle fait paroître la piece d'argent, 
car elle pañle dans l’air qui eft un milieu moins denfe que 


. Peau , par conféquent l’objet qui eft au fond du plat doit 


paroître plus près de la furface, donc l'œil à qui il étoit 
invifible doit commencer à le voir lorfque l’eau eft mon- 
tée à une certaine hauteur. 

_ 2°. Si on enfonce en partie un bâton dans l’eau per- 
pendiculairement à la furface,, il paroîtra plus court qu’é- 
tant hors de l’eau ; 1°, il paroïtra droit parce que les per- 
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pendiculaires tirées de tous les points radians qui font 
dans l’eau font fur la longueur même du bâton, c’eft-à- 
dire fur une même perpendiculaire à la furface réfringen- 
te ; or les images des points radians font fur ces perpen- 
diculaires qui n’en font toutes enfemble qu’une qui eft 
la longueur même du bâtoñ (V. 11.)3; donc le bâton 
enfoncé feulement en partie doit paroître droit, 2°. Il 
doit paroître plus court parce que la réfraction approche 
de la furface infrigente toutes les parties qui étant dans 
Veau envoyent de la lumiere à Pœil ( V. 11.) :lextré- 
mité inférieure paroiffant plus près de la furface, il eft 
-néceffaire que le bâton paroïfle plus court qu’étant hors 
de l'eau. 

13. 3°. Si on enfonce en partie un bâton oblique- 
ment dans l'eau, il paroïtra rompu ou courbé dans le 
point qui diftingue la partie enfoncée de celle qui eft 
hors de l’eau, car la réfraction approche de la furface 
de l’eau tous les points de la partie enfoncée ( V. 11.) 
donc cette partie ou fon apparence doit faire avec la fur- 
face réfringente un angle moindre que ne fait la partie 
extérieure avec la même farface , par conféquent le bä- 
. ton doit paroître rompu ou courbé dans le point qui dif- 
tingue la partie enfoncée de la partie extérieure. 

4°. Un vaifleau plein d’eau doit paroître moins creux 
qu'étant vuide, c’eft toujours la même raïfon. Si.le fond 
CE du vaifleau (Fig. 54.) eft plat il paroîtra creux ou 
courbe. Suppofons que l’œil O eft fur la ligne OC per- 
pendiculaire à la furface LL de l’eau & au fond EC, il 
_eft certain que tous les points tels que CR M E &c. en- 
voyeront des rayons de lumiere à œil O , & que ces 
rayons rencontrant la furface LL fe rompront en s’éloi- 
gnant des perpendiculaires aux points d'incidence; (n.3+ she: 
ne confidérons que les'points radians MR, il eft clair que. 
le point R étant plus près de la perpendiculaire OC que. 
le point M, les rayons RAP qui en fe pliant par la ré- 
fraction vers l’œil O rendront le pointR vifible, ont leurs 
points d'incidence À plus près de OC que ne le font les 

points 


1 
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points d'incidence B des rayons MBS , qui en fe pliant 
auffi vers la prunelle O font voir le point M, donc.le 
rayon rompu BO eff plus grand que le rayon rompu AO; 
donc l’angle TBO eft moindre que angle TAO , c’eft- 
a-dire que le rayon rompu BO qui rend le point M vifi- 
ble faifant avec la furface LE un moindre angle rencon- 
tre l’axe MN en un point D qui eft plus près de la fur- 
face que n’eft le point G , où le rayon rompu AO qui 
rend le point R vifible coupe l’axe RF ; or l’œil voit 
les imagés ou les apparénces des points M R fur Les axes 
MN REF où les rayons rompus BO AO prolongés les 
reñcontrent (V. 11.) ; donc l’apparence du point M eft 
plus près de la furface LL que n’eft l’apparence du point 
R , donc le fond CE paroïît s’approcher d’avantage de la 
furface à mefure que-les points radians font plus éloignés 
de la perpendiculaire OC; par conféquent il paroït 
creux-3it | FER ; 

14 Si les parties DM GR des axes étoient dans le 
rapport des parties CM CR , on auroit les triangles fem- 
blables DCM GCR, & la ligne des lieux apparens des 
points du fond EC feroit une gas droite qui feroit avec 
le fond l'angle DCM ou GCR , mais les portions DM 
GR font dans un rapport fort différent de celui de CM 
à CR; par conféquent la ligne des lieux apparens des. 
points du fond eft uñe ligne courbe. M. de Mairan en a 
recherché les propriétés & le caraëtere diftin@if, il trou- 
ve-qu'après un certain cours elle fe plie en fens contrai- 
re, qu’elle devient convexe du côté de l’œil & concave 
du côté du fond. Mem. 1740. | 
. 15. Si la réfraétion de la lumiere fe fait en pañlant 
de l’eau dans l’air, elle augmente la grandeur apparente 
des objets ; & elle là diminue fi la lumiere pañle de Pair 
. dans l’eau. Car l’image de l’objet AH ( ip. s3.) eft 

comprife entre les perpenditulaires ou axes HC, AB: or 
dans le premier cas l’image eft rapprochée de la furface , 
& dans le fecond elle en eft plus éloignée ; donc dans le 
premier cas l’image eft vüe fous un plis grand nee ; & 
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fous un moindre dans le fecond; donc dans le premier 

cas la grandeur apparente de l’objet AH eft augmentée, 

& elle eft diminuée dans le fecond. Donc fi la lumiere fe 
refraéte en pañfant de l’eau dans l'air la grandeur apparen- 

te des objets eft augmentée , & elle eft diminuée fi la lu- 

miere pafle de l’air dans l’eau. D’obil fuit que les plon- 

geurs & les poiflons voient les objets:qui font dans l'air 

moindres qu’ils ne font, tandis que nous voions ceux qui 

font dans l’eau plus grands. ; 

16. Remarque. On a fuppofé jufqu’ici que le lieu ap- 
parent d’un objet vû par refraétion eft fur les verticales ou 
perpendiculaires menées de fes divers points à la furface 
refringente. C’eft la fuppofition ordinaire qu’on ne fe met 
pas même en peine de prouver. Selon la remarque de M. 
de Mairan dans le Mémoiretcité , la-refraction ne change 
tien quant à la pofition dans tout ce qui- eft vertical. Que 
l'œil foit frappé par une ligne qui ait autant de parties 
“qu’on, voudra différemment pofées les unes à l'égard des 
autres comme un-zig-zag ,-il ne fentira le coup que felon 
-la direction de la derniere partie,& ne le rapportera qu’au 
bout de cette partie le plus éloigné de lui : ainfi quoique 
‘le rayon MB (Fg.54.) fe plieen B, & que pour faire 
impreflion fur l'œil en O il fe détourne fuivant BO , le 
-coup n’eft point fenti comme partant du point M:,' & ar- 
‘rivant à l’œilpar le détour MBO , l'œil ne le fent que fui- 
vant la partie exterieure BO du rayon rompu MBO , & 
-le rapporte à quelqu’un des points de la ligne OBD : or 
-comme les rayons incidens très-proches de MB, qui après 
la refraétion vont rencontrer la prunelle, ont leur concours 
fenfiblement au point D, ( V. rr.) le lieu apparent du 
point M doit être fur la verticale MN. En effet la refrac- 
tion ne change rien quant à la pofition dans tout ce qui 
-eft vertical , comme il vient d’être dit; donc le point M 
* qui eft fur la verticale MN doit avoir fon apparence fur 
cette ligne, ce qui eft d’ailleurs conforme à l’expérience 
fuivant laquelle fi on enfonce dans l’eau un bâton droit 
-perpendiculairement à la furface refringente, la partie en- 
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foncée patoît fur la même ligne droite que la partie exté- 
rieure. {l en eft de même du fil d’un pendule plongé dans 
Veau par fa partie inférieure &c foutenu dans l'air par la fu- 
périeure , l’une &c l’autre étant vüûes fur uné même ligne 
droite, ce qui prouve que chaque point radiant de la par: 
tie plongée à fon image ou fon apparence fur la verticale 
commune , fur laquelle eft la direction du pendule ou du 
fil qui tient le corps pefant fufpendu. 


De la refraction de la lumiere à la rencontre d’une 
furface fpherique convexe ©? concave. 


17. Les lignes tirées du centre font perpendiculaires à 
la furface fpherique, & les angles qu’elles font avec les 
rayons incidens {ont les angles d’inclinaifon ; c’eft pour- 
quoi fi la lumiere paffle dans un milieu plus denfe , elle fe 
réfraéte en s’approchant de la perpendiculaire, ou de la : 
ligne tirée du centre de la furfacefpherique au point d’in- 
cidence ; & elle s’en écarte fi elle penétre dans un milieu 
moins denfe. AC ( Mip. s 5. 56.57. 58.) eft l’axe de la 
pyramide de lumiere qui vient d’un point radiant ; C le 
centre de la furface fpherique ; BD un rayon incident le- 
quel eft parallele à AC, fi le point radiant eft à une dif- 
tance infinie ; DE le prolongement de ce rayon ; CDG la 
perpendiculaire au point d'incidence ; DN le rayon rom- 
pu; F le point de concours de ce rayon ou de fon prolon- 
gement DM avec l'axe ; l'angle CDO que lerayon inci- 
dent BDE prolongé ou non fait avec la perpendiculaire 
CD ef l’angle d'inclinaifon ; l'angle CDTI formé par la 
même perpendiculaire & par le rayon rompu DN prolon- 
gé ou non, eft l'angle de refraétion. Si la furface fpheri- 
que eft de verre , le rapport des finus de ces angles eft 
égal à celui de 3 à 2 fi la lumiere pañfe de l’air dans le ver- 
re, ou de 2 à 3 fi elle pañle du verre dans l'air. | 

18. Suppofant que les rayons incidens font paralle- 
les à l’axe , je dis que dans le triangle CDF ( Fe. s5. 
56. 57. 58. ) le côté DF eft au côté CF dans le rapport 
du finus de l’angle d'inclinaifon au finus de Pangle de ré- 

Ki 
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fractions car dans les deux ( F9. $ 5. 56. ) notées Zoù 
l’on fuppoie que la lumiere pafle dans un milieu moins 
denfe, l'angle d’inclinaifon CDO eft égal à fon alterne 
DCF , & l'angle de réfration CDE a le même finus que 
le fuplément CDF (27. 21. Géom.). Dans les deux fi- 
gures (57. 58.) notées X, où l’on fuppofe que la lumiere 
pañfe dans un milieu plus denfe , l’angle d’inclinaifon 
CDO & fon fuplément DCF ont le même finus , & CDI 
ou CDF ne différe point de l’angle de réfraction , donc 
dans le triangle CDF les angles DCF & CDF ont les 
mêmes finus que les angles d’inclinaifon & de réfraction; 
or dans le même triangle les côtés DEF & CF font dans 
le rapport des finus des angles auxquels ils font oppo- 
fés (21. Géom.), donc ils font entr’eux comme les fi- 
nus des angles d’inclinaifon & de réfraction. 

19. Coroll. Si la lumiere pañle du verre dans Pair 
(Fig. Z.) le rapport de FD à CF fera égal à celui de.2 
à 3 ; &/fi la lumiere pañle de l’air dans le verre, comme 
dans les(Fig. X), le rapport de DF à CF fera égal à ce- 
Jui de 3 à 2 ; or fi le rayon incident BD eff fort près de 
Paxe, dans le premier cas le côté CF fera fenfiblement 
égal à la fomme des côtés CD DF , donc CD étant égal 
au demi diamétre de la furface fphérique , DF ou LF {e- 
ra épal à deux demi diamétres & CF égal à trois demf 
diamétres. Dans le fecond cas DF fera égal à la fomme 
des côtés DC CF, par conféquent DF ou LF vaudra 
trois demi diamétres, & CF en vaudra deux ; donc dans 
le premier cas les rayons rompus DN ont leur point de 
concours ou de divergence éloigné de la furface fphéri- 
que de deux demi diamétres & de trois demi diamétres 
dans 12 fecond cas. Si la lumiere pañloit de l’eau dans l’air, 
CF (Fig. Z.) vaudroit quatre 17e diamétres & DF en 
vaudroit trois ; mais fi la lumiere pañloit de Pair dans 
Veau ( Fig. X.) DF vaudroit quatre demi diamétres, & 
CF en vaudroit trois. 

Suppofant encore que la lumiere pale du verre dans . 
Pair (Fig. Z.) fi les rayens incidens font fort éloignés 
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de lPaxe,; CF vaudra moins de trois demi diamétres & 
DF en vaudra moins de deux, puifqu’on fuppofe que CF 
eft à DF comme 3 à 2, & que d’ailleurs CD eft un de- 
mi diamétre , & que de plus le côté CF eft moindre que 
fa fomme des côtés CD DF ; & fi la lumiere pañle de 
Vair dans le verre ( Fo. X.) DF vaudra moins de trois 
demi diamétres , & Cl'en vaudra moins de deux ; donc 
lorfque la lumiere pafñle du verre dans Pair, les rayons 
ttdets BD fort éloignés de Paxe ont après la réfraétion 
leur point de concours ou de divergence F éloigné de 
la furface fphérique moins de deux demi diamétres , & 
fi la lumiere pañle de l’air dans le verre le point F en eft 
moins éloigné de trois demi diamétres. Donc plus les 
rayons incidens BD feront éloignés de Paxe, plus les 
rayons rompus DN auront leur point de concours ou de 
divergence F près de la furface fphérique , & il n’en eff 
éloigné de deux ou de trois demi diamétres qu’à l’égard 
he paralleles qui font comme infiniment proches 

e l’axe, | 


De la refraëtion Affronomique. 


20. La terre eft environnée d’une mafle ou amas d’air 
terminé d’une furface fphérique, comme il a été prouvé 
dans les principes ; c’eft cet amas qu’on appelle Patmofphe- 
re terreftre. Si l’air qui environne la terre étoit également 
denfe par tout , la lumiere qui y entre ne feroit refractée 
qu’à l’entrée , elle continueroit enfuite de fe mouvoir en 
ligne droite , mais l’air fe condenfe par fon propre poids , 
& dansles couches inférieures , il fe mêle avec les vapeurs 
& les exhalaïfons qui s’élevent de la terre, donc elle pé- 
netre dans des milieux de plus en plus denfes à meture 
qu’elle s'approche de nous, & ne parvient à œil qu'après 
une infinité de refraétions : chaque refraétion en particu- 
lier eft infenfible , parce que la denfité des milieux augmen- 
te infenfiblement , mais toutes enfemble elles compofent 
une refraction totale qui eft mefurable , ainfi que les aftro- 
nomes.s’en font apperçüs dans ces derniers tems ; elle chan- 

ù Kiij 
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e le Fieu apparent des aftres, & la plus grande de toutes 
eft la refraction horifontale ; elle diminue enfuite à mefure 
que les aftres montent au-deflus de l’horifon , enforte que 
ceux qui parviennent au Zénit paroïffent dans leur lieu 
véritable , car au Zénit 1l n’y a aucune refraction, parce 
que la lumiere y traverfe l’air fans fouffrir aucun détour. 

21. MON ( Fig. 59.) eft la furface de la terre dont le 
centre eften C, & CO ou CG en eft le demi diamétre, 
HDP la furfice de l’atmofphere, HR l’horifon fenfble 
qui touche la terreen O, & rencontre la furface de lat- 
mofphere en L de même que le derni diamétre CG prolon- 

é en B ; mais le demi diamétre CO prolongé pañle 
par le Zénit Z,. Cela pofé, voici quel eft l’eflet de la 
refraction aftronomique par rapport à la vifion. Il eft 
certain que tous les aftres qui font au-deflus de l’horifon 
font vifibles comme auffi ceux qui font au-deffous nous 
{ont cachés , à moins que quelque caufe particuliere ne les. 
rende "vifibles lorfqu’ils devroient être encore cachés : or 
c’eft là ce que la refra@tion aftronomique produit. Car fui- 
vant les obfervations les plus exactes, lorfque les aftres 
font encore 3 2/au-deffous de l’horifon ils paroïflent néan- 
moins fe lever. Suppofons que le centre du Soleil ou de 
la Lune ; ou fi l’on veut une étoile cft encore 3 2/au-deffous 
de l’horifon HR , enforte que le rayon de lumiere SE qui 
vient de ce centre faffe avec le même horifon l'angle SLR 
de 32/, on éprouve.que le centre du Soleil, ou de la 
Lune , ou de l'étoile eff pour lois vifible, & qu’iltouche À 
l’horifon ; d’où l’on conclut quele rayon SL qui fait avec 
la perpendiculaire d’incidence CGB l'angle SLB , péné- 
trant dans l’atmofphere au point d'incidence L fe plie ou 
{e détourne en‘s’approchant de la perpendiculaire CGB, 
& devient herifontal ; c’eft pourquoi un fpeGtateur en O 
voit le centre du Soleil ou de la Lune au moyen du rayon 
OL; ainfi il le voit à l’horifon quoiqu'il foit encere 32 
au-deflous. Par conféquent la refraction horifontale élève 
les aftres de > 2/, ou ce qui eft la même chofe le lieu ap- 
parent eft plus élevé que le véritable de 32/. Que la re- 
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fraction aflronomique doive élever les aftres ou les faire 
paroître plus hauts qu’ils ne font, cela fuit manifeftement : 
des principes qu’on a pofés ; fçavoir, que fi la lumiere pañfe 
dans un milieu plus denfe elle s’approche en fe refractant 
de la perpendiculaire au point d’incidence : or la lumiere 
qui, pénétre l’atmofphere terreftre & qui parvient jufqu’à la 
terre pañle fucceflivement dans des milieux de plusen plus 
denfes, comme il vient d’être dit ; donc le rayon SL qui 
vient du Soleil & qui en fe refra@tant continuellement jut- 
qu’à ce qu’il foit parvenu au point © où eff le fpectateur, 
s’approche de la perpendiculaire d’incidence CLB, doit 
faire paroître le Soleil plus élevé qu’il n’eft. 

22. larefraétion horifontale ef la plus grande. Car à 
mefure que l’aftre monte au-deflus de l’horifon , le rayon 
incident SL fait avec la perpendiculaire CGB des angles 
SLB de plus en plus petits ; ainfi le centre de l’aftre étant 
fuppofé fur la ligne AE, l’angle d’inclinaifon AEK étant 
moindre que l’angle SLB, le détour du rayon incident 
ÂE fera moindre que le détour du rayon incident SL; 
donc l’angle AËEF que le rayon rompu EO prolongé en 
F , au moyen duquel le fpe@tateur en O voit alors le cen- 
tre de laftre fera moindre que l’angle SLR ; ainfi le lieu 
apparent qui fera fur le rayon OE prolongé vers F fera 
moins élevé au-deflus du véritable ; & il eft clair que fi 
Vaftre parvient au Zénit , pour lors le rayon incident AE 
fe confondant avec la perpendiculaire d’incidence , puif- 
que le centre de l’aftre fera fur COZ, la refra@ion fera 
nulle,parce que les rayons incidens étant perpendiculaires 
à la furface de l’atmofphere , entreront fans fe détourner. 

23. Tous les aftres qui ont la même hauteur au-deflus 
de l’horifon font également élevés par la refraction ; car 
les aftres qui font également élevés au-deffus de l’horifôn 
ont tous leurs centres fur une même ligne qui aboutit à 
l'œil du fpeétateur , ou ce qui eft la même chofe , tous ces 
centres font fur un même rayon incident; donc Îa refrac- 
tion eft la même à lPévard de tous ; donc elle les éleve 
tous également ; ainfi clic n’eft pas plus grande pour la 
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Lune que pour le Soleil , & pour les étoiles ; comme quel: 
ques uns l’ont cru. : 2,7 "ee | HEC FOURS 
24. Le Soleil & la Lune à l’horifon doivent paroître 
de figure ovale. Car la refraction à l’horifon même eft plus 
grande qu’à une certaine hauteur, & elle éleve plus les 
aftres qui fe levent , que lorfqu’ils font parvenus à quelque 
hauteur ; donc la refraétion éleve davantage le bord in- 
férieur que le bord fuperieur ; elles approchent par confé- 
quent les extrémités du diamétre vertical ; mais la sefrac- 
tionne change point l’apparence du diamétre horifontal , 
ce qu’on peut prouver par le calcul fuivant. L’angle d’in- 
clinaifon SLB qui donne la refraétion Lilo eft de 
88 d. 34/ , fuivant la fupputation de M. Hart{oeker dans 
fon effai de dioptrique ; donc l’angle de refration BLR 
eft de 88 d. 2’, & leurs finus font 99969.099917, c’eft- : 
à-dire , que cés deux finus font prefque égaux : or comme 
le finus d’un angle d’inclinaifon eft au finus de l’angle de 
refraction correfpondant , ainfi le finus de tout autre angle 
d’inclinaifon eff au finüs de Pangle de refraétion pareïlle- 
ment correfpondant. ( V. 4.) Cela pofé, pour avoir le 
changement que la refraétion produit fur le diamétre ho- 
rifontal du Soleil ou de la Lune , il faut imaginer un an- 
gle d’inclinaïfon qui foït d’environ 16’; fon finus fera de 
465$ parties ; & fifuivant la proportion qu’on vient d’in- 
diquer , on cherche le finus de l’anglé de refraction qui lui 
répond, on trouvera qu’il ne différe du finus 465 que 
d’une unité, ce qui ne donne pas feulement une feconde 
de différence entre l’angle d’inclinaifon & l’angle de re- 
fraction , c’eft-à-dire que dans cette inclinaifon de 16/1a 
refraction eft imperceptible. Cela étant , les rayons qui 
partent des extrémités du diamétre horifontal du Soleil ou 
de la Lune font avec le rayon SL qui paït du centre des 
angles d'environ 16/; & en pénétrant dans l’atmofphere 
ils fe rompent dans le fens horifontal & dans le fens' vér- 
tical ; mais le rayon SL qui part du centre ne fe refracte 
que dans le fens vertical , donc on peut lui rapporter la re- 
fraction dans le fens horifontal, comme à la perpendicu: 
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laire d'incidence , ou regarder ce rayon comme la perpen+ 
diculaire d'incidence , donc le détour que les rayonsinci- 
dens prendront en fe rompant dans l’air fera impercepti- 
ble ; par conféquent le diamétre horifontal n’eft diminué 
ni augmenté , tandis que le diamétre vertical eft diminué, 
par conféquent le Soleil & la Lune doivent paroître de fi: 
gure ovale lorfqu’ils fe levent & fe couchent. 

25. On peut conclure de-là que ce ne font point les 
refractions plus grandes à l’horifon qu’au méridien , qui 
nous font paroître la Lune plus grande à l’horifon qu’au 
méridien, puifque les refraétions à l’horifon n’augmentent 
point le diamétre horifontal & qu’au contraire elles dimi- 
nuent le diamétre vertical. MC RP 

26. Buifque la refraction que fouffrent les rayons de la 
lumiere en pénétrant dans l’atmofphere éleve les aftres , 
il s'enfuit qu’ils fe levent plutôt & qu’ils fe couchent plus 
tard qu'ils ne feroient fans cette refraction. 

27. On obferve encore que les éclipfes horifontales de 
la Lune, lefquelles ont lieu lorfque cet aftre eft à l’hort- 
fon, & qui ne devroient être vifibles qu'avant que le So- 
leil fe leve ou qu'après qu’il eft couché , parce que ces 
deux aftres étant alors en oppofition ou diamétralement 
oppofés , il eft néceffaire que fi la Lune eft au-deffus de 
Phorifon, le Soleil foit caché au- deflous, font néan- 
moins vifibles, le Soleil étant levé. Or c’eft là un des 
effets de la refrattion aftronomique , qui élevant les aftres 
les fait paroître levés lorfqu’ils devroient être cachés fous 
lhorifon. 

28.Un autre effet très remarquable qui à fon principedans 
la refra@tion de la lurniere à la rencontre de l’atmofphere 
eft que le cone d’ombre de la terre qui devroït être pri 
vé de toute clarté , fe trouve cependant éclairé, comme 
il eft aifé de s’en convaincre par les éclipfes de Lune. Car 
cet aftre qui devroit difparoïtre , lorfqu’une fois il eft en- 
tré entierement dans l’ombre ne laifle pas d’être encore 
‘vifible , & on le diftingue comme au travers d’un nuage 
tranfparent , ce qui prouve que le cone d’ombre de la terre 
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eft éclairé de quelque lumiere: or c’eft la refraction qui Py 

introduit. Car les rayons qui fe courbent à l’entrée & à la 

fortie de latmofphere prennent leur détour vers l’axe du 

cone & fe repandant dans l’ombre y produifent cette lueur 

ou clarté à la faveur de laquelle on apperçoit le corps de la 

Lune durant le tems qu’elle eft éclipfée. La lumiere ne 

fçauroit fe détourner vers l’axe du cone d’ombre de la ter- 

re, qu’elle ne foit perdue pour l’atmofphere , & cette dif- 

fipation la rend pour ainfi dire moins tranfparente, & l’obf- 
curciflement apparent augmente à un tel point que l’œil 
ne diftingue plus la lumiere qui y refte de celle qui fe dif- 

tribue dans le cone d’ombre , & leurs limites fe confondant 
elles femblent également foibles : on diroit quant à effet, 

que d’un côté la terre a reçû quelque tranfparence & qu’el- 

le ne s’oppofe point entierement à ce que la lumiere pañle 
dans le cone d'ombre, & que de l’autre l’atmofphere a 
perdu de la fienne ; le melange qui fe fait de part & d’au- 
tre de la lumiere & de l’ombre eft tellement aflorti que ce 

n’eft plus la terre feule qui éclipfe la Lune , mais la terre 

: groflie de l’atmofphere qui l’environne; c’eft pourquoi les 

Aftronomes après avoir calculé le diamétre du cone d’om- 

bre de la terre , pour avoir ombre totale qui obfcurcit la 

Lune durant l’éclipfe ; y ajoutent la partie qui eft le pro- 

pre effet de l’atmofphere. On entendra facilement de quelle 

maniere la refraction obfcurcit en apparence l’atmofphere, 

fi on obferve ce qui arrive en préfentant une loupe ou ver- 

re lenticulaire au Soleil ou à un flambeau, la lumiere fe re- 

fracte de telle forte qu’elle forme un cone qui a pour bafe le 

verre lenticulaire , fi lœil eft dans cette lumiere le verre 

paroît tranfparent, maïs fi l’œil eft hors du cone de lumie- 

re le verre en paroît moins tranfparent , quoique placé 
entre l’œil & le luminaire. 


Du pafage de la lumiere au travers des verres 
fpheriques. 


29. L’axe d’un verre fpherique eft une ligne droîte qui 
pañle par les centres des deux furfaces qui les terminent , fi 
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_ elles font toutes deux fphériques ; s’il n’y en a qu’une qui 


DO 2,7% 0 UE ff 


foit fphérique, l’axe eft une ligne qui tirée du centre de 
cette furface eft perpendiculaire à l’autre furface qui eft 
plane. La perpendiculaire au point d’incidence, eft une 
ligne élevée perpendiculairement à la furface refringente 
au point d'incidence , elle pañle par le centre de cette fur- 
face fi elle eft fphéripue. 

30. Suppofitions. 1°. Des angles qui font très-petits 
font fenfiblement comme leurs finus , par exemple, les an- 
gles de r,de2, de3, de 4, de 5 deg. &c., ont leurs 
finus dans le rapport des nombres 1,2,3,4, $ &c.; 
on peut s’en convaincre en ouvrant les tables des finus ; 


ces finus font 1774, 3490, 5234, 6976, 8716 &c.: 


_or ces nombres font très-fénfiblement comme les nombres 
| 1,2,3;,4,$5 &c. Non-feulement lorfque les angles font 


petits ils font entr’eux comme leurs finus , mais cette éga- 
lité de rapport fubfifte fans aucune erreur qui tire à con- 


_ féquence jufqu’à ce qu’ils ayent une ouverture confidéra- 


ble ,,comme de 20 ou 30 dep. 
3 1. 2° Lorfque deux ma d’un triangle font extré- 


. mementaigus, & que par conféquent le troifiéme eft fort 


. obtus , les trois côtés BC, AC, AB (Fig. 6o.) font 


_ auffi dans le rapport des angles, fçayoir, les côtés BC 


AC dansle rapport des angles oppofés , & le côté AB aux 
deux autres BC AC comme l'angle exterieur ACD , qui 
eff le fupplement de l’angle obtus ACB oppoié, eft aux 
angles en À & en B. Car les côtés du triangle fuppofé fonc 
entr’eux comme les finus des angles en B en À & ACD: 


| (21. Gécm.) or ces angles étant fuppofés fort petits font 


entr’eux comme leurs finus ; donc les côtés BC, AC, AB 


: font entr’eux comme les angles en À , en B & ACD. 


32. 3°. Dans un triangle réétangle ABC ( Fig. 67. 


| 62. ) dont l’un des angles, fçavoir , BAC eft fort aigu , 
. fi du fommet de cet angle on tire des lignes à la bafe BC 
* prolongée ou non, elles la diviferont en parties propor- 


tionnelles aux angles qu’elles formeront entr’elles & avec 


_ lecôté AB de angle droit B. Car les parties BE, BD, 
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BC feront les tangentes des angles BAE, BAD, BAC 
en fuppofant que AB eft le finus total : or ces angles étant 
extrémement petits fuivant la fuppofition feront entr’eux 
comme les tangentes, car les tangentes de même que les 
finus font comme les angles lorfque les angles font petits, 
c’eft ce qui paroîtencore aux yeux en ouvrant les tables 
des finus. Cela pofé, on aura les proportions BD eft à 
BC comme l’angle BAD eft à l'angle BAC ; & retran- 
chant les antecedens des conféquens , comparant enfuite 
les antecedens avec les refte, on aura ( 9. Artth. ) BD, 
eft à DC comme BAD eft à DAC. On aura auffi par la 
même moyen BE eft à ED , comme langle BAE eft à 
l'angle EAD. #È 
33. On fera ufage de ces fuppofitions pour abreger ce 
qu'il y a à fçavoir de la refra@tion de la lumiere dans fon 
pañlage à travers les verres fphériques , & pour détermi- 
ner les points de concours ou de divergence desrayons qui 
partent d’un point radiant après qu’ils ont été rompus ou 
refraétés. Si ce point eft à une diftance infinie , les rayons 
ui en viennent font paralleles entr’eux, & s’il eft fur l’axe 
de verre ils font paralleles au même axe: fi le point radiant 
eft à une diftance finie , les rayons incidens divergent en- 
tr’eux & font des angles fenfibles ; il peut même fe faire 
que par quelque çaufe particuliere ils tombent fur un ver- 
re étant convergens , ou tendent vers un point: or le peu 
d'ouverture qu’on donne aux verres eu égard à la gran- 
deur des diamétres des fpheres dont ils font des portions, 
eft caufe que les rayons incidens font des angles aflez pe- 
tits avec les perpendiculaires au points d'incidence ; d’ail- 
leurs la refration ne détermine pas tous les rayons qui 
viennent d’un pointradiant à concourir en un même point, 
il n’yen a que peu qui s’amaffent ou fe détournent de la 
forte vers un même point ; fçavoir , ceux qui font près des 
axes des pinceaux ou cones de lumiere ; car dans chaque 
cone de lumiere qui part d’un point radiant, il y a un 
rayon qui traverfe le verre fans fe rompre ou bien s’il fe 
{e plie en y entrant il fe redrefle en fortant de même que 
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s’il pafloit àtravers un verre plan des deux côtés ( V. 0.) 
& c’eft ce rayon qui eft comme l’axe du tone & fur lequel 
_ les autres rayons ont leur point de concours ou de diver- 
gence : mais il n’y a que ceüx qui en font proches qui pre- 
nnent leur détour vers ce point ; de forte que pour avoir 
les points de concours ou de divergence & le lieu de l’ima= 
ge, il fuffit de confidérer les rayons qui font près des axes : 
 c’eft encore pour cette raifon que les rayons incidens font 
des angles fort petits avec les perpendiculaires d’inciden- 
ce. On peut donc fuppofer fans erreur fenfible que les fi- 
nus des angles d’inclinaifon & de refra@tion qui font com: 
me 3 & 2 lorfque la lumiere pañle de l'air dans le verre , 
& comme 2 à 3 lorfqu’elle pañle du verre dans l'air, font 
comme ces mêmes angles, & qu’ils font par conféquent 
comme 3 & 2 ou comme 2:& 3, felon que la lumiere paf- 
fera de l’air dans.le verre ou du verre dans l'air. Ces fup- 
-pofitions qui fent reçûes du commun des Opticiens , outre 
qu’elles font appuyées de preuves ; n’ont aucune difficulté 
qui doive arrêter. Sur ce fondement on va démontrer la 
propofition fuivante qui eft générale , elle a rapport à tous 
les verres fphériques & elle s'étend à tous les cas des rayons 
de la lumiere paralleles divergens ou convergens. 


PROPOSITION GÉNÉRALE: 


34. Si un rayon de lumiere traverfe un verre terminé par 
deux furfaces [phériques ou par une [urface plane, & 
par une autre fphérique l'angle que le rayon rompu fait 
avec le rayon incident prolongé, efl la moitié de l’an- 


gle que font entrelles les perpendiculaires au- point 
d'incidence. | 


On n’a tracé qu’une figure pour chaque verre, la dé- 
monitration s'étend à tous les cas fans qu’il foit néceffaire 
de les énoncer en particulier. Afin de ne pas fatiguer l’ima- 
gination il fera bon de n’avoir d’abord les yeux que fur 
une figure. 


BD ( Fig. 63. 64. 65.66. 67.) eft le rayon inci- 
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dent prolongé en E, DCO ou CDO Ia premieré pet- 
pendiculaire au point d'incidence D, KDN ou D&N 
la feconde perpendiculaire au même pointDiles centres des 
furfaces fphériques font en CK, celui de la premiere eft 
en C, celui de la feconde en K, ALeft l’axe du verre. 
DG eft le rayon rompu à la rencontre de la premiere fur- 
face, DF: le rayon rompu à la feconde furface, EDO eft 
le premier angle d’inclinaifon ; GDO le premier angle de 
refration . GDN le fecond angle d’inclinaifon , FDN le 
fecond angle de refraétion , GDE le premier angle re- 
fracté , GDF le fecond angle refracté. | | 
fuivant ces dénominations l’angle FDE eff Pangle que 
le rayon rompu DEF fait avec le rayon incident BDE & 
qu’il faut démontrer égal à la moitié de l’angle ODN for- 
mé par les perpendiculaires d'incidence. Le rayon BD 
pañlant de l'air dans le verre s'approche de la perpendi- 
culaire d'incidence DCO ou CDO de maniere que le 
finus de Pangle d’inclinaifon EDO eft au finus de l'angle 
de refrattion GDO comme 3 à 23 (V. s:) mais parce que. 
l'angle EDO eft fuppoté très-petit, les angles EDO ; 
GDO eux mêmes feront entr’eux comme 3 &c 2 fuivant 
Ja ire fuppofition ; ainfi Pangle EDO étant conçû dividé 
en trois parties égales, GDO en contiendra 2 , & l’ange 
refracté EDG en contiendraiune ; on aura donc d’abord 
cette premiere égalité EDG—:GDO.. Le rayon rompu 
DG venant à rencontrer la feconde furface fphérique ren- 
trera dans l’airen s’écartant de la perpendiculaire d’inci- 
dence KDN où DKN, & le finus de l’angle d’inclinai- 
fon GDN fera au finus de l’angle de refrattion FDN 
comme 2 eftä 3 ; ( V. 5.) & parce que ces angles font 
fuppofés petits ils feront eux-mêmes dans le rapport de 
2 à 3 ; ( fuivant la premiere fuppofition ) donc Pangle 
GDN étant conçu divifé en deux parties égales, l’angle 
refracté GDF en contiendra une , & l’on aura cette fecon- 
de égalité GDF—{GDN ; ajoutant cette feconde égalité 
à la précédente , le premier membre au premier membre, 


& le fecond au fecond , on aura EDG+GDF—;GDO 
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# ;GDN: or la fomme des deux premiers angles coniti- 
tue angle FDE quele rayon rompu DF fait avec le rayon 

incident BD prolongé en E, & la fomme des deux autres 
angles eft-epale à la moitié de Pangle ODN formé par 
les perpendiculaires au point d'incidence D , donc l’an- 
gle FDE eft égal à cette moitié. 

35. Ilya des cas où au lieu d’ajouter les deux égalités, 

il faudra retrancher l’une de l’autre, comme dans l’exem- 
ple de la figure 57. qui repréfenteun menifque, dans la- 
quelle il faut retrancher GDF de EDG &:GDN de < 
GDO pour avoir FDE—:ODN. Car puifqu’on à ces 
deux épalités GDE=—:GDO & GDF—:GDN, re- 
tranchant GDF de GDN & =: GDN de: GDO,, on aura 
cette feconde égalité GDE—GDF—:GDO— : GDN: 
or GDE— GDF = FDE,&:GDO=-:ODN + :GDN; 
mettant ces valeurs au lieu de GDE—GDF & de :GDO, 
on aura FDE—:ODN +: GDN—:GDN; & par 
‘conféquent FDE—<:ODN. C’eft-à-dire que langle 
formé par le rayon incident BDE prolongé, & par le 
rayon rompu DE eft égal à la moitié de:langle ODN 
formé par les perpendiculaires DCO DKN au point d’in- 
cidence D. Pour démontrer la propofition on a-feulement 
fuppofé que le rayon incident BD tomboit fur le verre au 
point D ; or dans fon incidence il peut être parallele 
à l’axe AL , ou émaner d’un point de cet axe ; ou tendre 
“vers un point du même axe: mais puifque fans exprimer 
‘aucune de ces conditions on ne laifle pas dé démontrer la 
propofition, il s'enfuit que la démonftration eft générale 
 &c qu’elle comprend tous les cas;& fi on en veut prendre la 
peine on l’appliquera avec une égale facilité à chacun en 
particulier. | 
36. Corollaires.. 1°. L’angle ODN formé par les per- 
pendiculaires d’incidence demeurant le même langle que 
le rayon incident BDE fera avec le rayon rompu DEF 
fera toujours le même , maïs Pinclinaifon du rayon DF à 
l’épard de l’axe variera felon que l'incident BD fera pa- 
rallele, convergent ou divergent, & felon que les angles 
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de convergence ou de divergence feront plus ou moins 
grands. | | PRANNÉENESE) 

37. 2°. Un verre ayant deux furfaces il n'importe la= 
quelle on expofe à la lumiere, tant que l'incidence fera la 
même , ou que le rayon incident fera fitué de même à l’é- : 
gard de laxe , & à l’égard des perpendiculaires d’incis 
dence le rayon rompu DF fera auffi fitué de même à l'égard ! 
de axe AL , & il aura fon point de concours ou de di- 
vergence également diftant du verre, ainfi la refraction 
totale éft la même foit que l’on tourne l’une ou l’autre des 
deux furfaces à la lumiere ou vers l’objet qui rayonne. 
Dans ce fecond corollaire on fuppofe que les. verres ont 
une très-petite Épaifleur eu égard aux demi diaiétres 
des furfaces fphériques , enforte que les deux points d’in- 
cidence fe confondent fenfiblement en un même point. 
Pour déterminer le point de concours ou de divergence du 
rayon rompu DF avec laxe , on fuppofera d’abord que le 
rayon inçident BD eft parallele ; dans cette fuppofition 
on fait la conftruétion & la préparation fuivante: 


38. Préparation pour détérminer le point de concours où 
de divergence du rayon rompu DF en fuppofant que le 
rayon incident BD ef} parallele a l'axe. (Fig. 68. 69: 
TO. 71.) | 
1°. Dans la détérmination fuivante on n’aura point 

égard à l’épaifleur du verre ; c’eft-à-dire qu’on la confidé- 

rera comme nulle par rapport aux demi diamétres qui fer- 
vent à tracer les furfaces fpheriques ; ainfi on regardera 

KL ou KI comme étant égales à KD, & CI comme égale 

à CD. 2°. Le rayon incident BD étant fuppofé très-près 

de Paxe , l’angle CDN ou ODN formé par les perpendi- 

culaires d'incidence fera très-pétit ; & l’angle EDP que le 
rayon rompu DMF où MDF fera avec le rayon incident 

BD prolongé vers E en fera la moitié (fuivant la propofi- 

tion pénérale ), donc fi du centre C de la premiere furfa- 

e on mene CN perpendiculaire à l’axe , & qui prolongée 
0u nonrencontre en E le rayon BD prolongé s’il le faut, 
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. &le rayon rompu DMF ou MDF prolongé auffi en P s’il 
le faut , la partie EP fera la moitié de CN (fuivant la troi- 
fiéme fuppoñition n° 32.) puifque l’angle EDP eft -la 
moitié de l’angle ODN , ( propof. générale ) & DI pa- 
rallele à CN fera égale à EC: ( 2. Géom.) 3°. Du cen- 
_tre K de la feconde furface on menera KS parallele à CN 
ou perpendiculaire à l’axe, laquelle rencontre le rayon in- 
cident BD prolongé s’il eft néceffaire en S , & après avoir 
pris fur l’axe IR égale à KT, c’eft-à-dire, égale au demi 
diamétre de la feconde furface , on menera SK qui coupe: 
ra DI en deux parties égales au point H, car de même 
que RI eft la moitié de RK , ainfi IH eft la moitié de KS 
ou de ID; Cela poié. ST 
: 39.Jedis que SR prolongé s’ille faut pafle par le point P 
de la partie EP qui eft la bafe de l'angle EDPouEDFformé 
par le rayon incident BDE , & le rayon rompu DMF où 
: MDF;ou ce qui eft la même chofe que le point Voù la ligne 
SR rencontre la ligne CN prolongée ou non eft le même 
que le point P. Il faut confiderer les triangles femblables 
CKN IKD, & ESV DSH. Les déux premiers(8. Géom.) 
donnent cette proportion , GN.ID::CK.IK, & parce 
que ES—CK:& DS=—IK ; (2. Géom.) on a auffi CN, 
1D::ES. DS; & (8. Arith) CN ou EP.2:1ID ou 
DH ::ES. DS. Lestriangies femblables ESV DSHdon- 
nent aufh cette proportion EV.DH::ES. DS ; d’où 
Pén conclut ( r4 Arith. } que les deux rapports de EV 
à DH , & de EP à DE étant épaux au rapport de ES à 
DS font égaux entr’eux ; donc l’on a cette autre propor- 
tion EV . DH::EP.DH: or dans cette proportion les 
“grandeurs EV EP ont même rapport à DH, donc elles 
font égales ; ( 28. Arith.) donc le point V:eft le même 
que le point P. Donc la ligne SR pañle par le point P où 
le rayon rompu rencontre la bafe de l’angle EDF ow 
40. Remarg. On peut auffi étendre la conftruétion pré- 
cedente aux verres plan convexe &plan concave ( Fig. 
72.73.) en les confidérant comme des menifques dont 
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une des furfaces fpheriques, fçavoir, celle qui eft plane & 
un demi diamétre d’une longueur infinie; pour lots les 
points KR feront infiniment éloignés du verre , de même 
que KS ; & DIT fera encore coupée par SR en deux par- 
ties égales ; mais parce qu’alors CL eft infinement petite 
par rapport à KI ou IR , il s’enfuit que CE eft infiniment 
proche de DI, c’eft pourquoi RS coupant DI en deux 
parties égales , elle coupe aufli CN en deux parties égales 
au point V ; d’ailleurs l'angle EDP formé par les rayons 
incident BDE & rompu DMF ou MDF eft la moitiéde : 
l'angle ODN formé par les perpendiculaires d’incidence ; 
( propof. génér.) ; donc (fuppoñition troifiéme n. 32.) 
CN eft auffi coupée en deux parties égales au point P par 
le rayon rompu ; donc EV EP font une même ligne ; donc 
SR pañle par le point P où le rayon rompu renconrre la 
bafe EP de Pangle EDP. Maïs on peut démontrer dans 
ces deux verres.le point de concours ou de divergence 
F fans recourir à la conftruction générale, 


Détermination du point de concours ou de divergence 
F des rayons rompus , lorfque les rayons incidens 
font paralleles a l'axe, 


41. On employera les triangles femblables KRS ; 
ESP , & les triangles femblables IDF EPD. Les deux 
gpremiers triangles donnent le rapport de EP à KS ou à 

on! épale DI égal au rapport de ES ou de CK à KR ; 
(3. Géom. } or fuivant les deux autres triangles le rap- 

ort de EP à DIeft auffi égal à celui de DE ou de CI à 
FI, (3. Géom. ) donc le rapport de CK à RK eft égalà 
celui de CI à FI.( 14. Arith. } Cela étant on remarque- 
ra qu'aux verres convexes ou concaves des deux côtés 
4 Fig. 68. 69. ) CK eff la fomme des demi diamétres des 
füurfaces fpheriques ; mais fi le verre eft menifque ( Fig. 70. 
71.) CK eft la différence des demi diamétres. Donc on 
aura le point de concours ou de divergence F par cetre 
proportion la fomme ‘ou la différence des demi diamétres 
des furfaces fpheriques eft ay diamétre KR de lune d 
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ces furfaces , comme le demi diamétre CI de l’autre eft à 
la diftance cherchée FT ; & après avoir doublé les ante- 
cedens CK & CI, on aura encore cette proportion la fom- 
me ou la différence des diamétres eft à l’un des diamétres , 
par.exemple, KR comme l’autre diamétre eft à la diftan- 
ce cherchée FT. p 

42. Les verres plan convexe & plan concave peuvent : 
être confidérés comme des menifques dont une des furfa- 
ces fpheriques a un demi diamétre d’une longueur infinie ; 
c’eft la furface plane que l’on peut regarder comme telle ; 
elle fera concave dans le verre plan convexe) & convexe 
dans le verre plan concave. Cela étant le point de con- 
cours ou de divergence F fera diftant du verre d’une lon- 
gueur épale au moindre des deux diamétres. Car l’un des 
diamétres étant infini , le moindre diamétre fera nul à fon 
égard , donc le double de CK F eft la différence des dia- 
métres fera épale au diamétre d’une longueur infinie , pa 
conféquent f1 KR (Hp. 72. 73.) repréfente ce diamétre 
les deux premiers termes de la proportion précédente feront 
égaux ; donc les deux derniers, fçavoir, le double de CI 
& FI feront auffi égaux , donc la diftance du point F au 
verre fera égale au . moindre des diamétres. Ce qui eft 
d’ailleurs évident par la propoñition générale. Car fuivant 
cette propofition le rayon rompu ou fon prolongement di- 
vife l’angle ODE ou ODN formé par les perpendiculai- 
res d'incidence en deux parties égales, puifque l’angle 
EDP qu’il fait avec le rayon incident BD, prolongé s’il 
le faut, eft la moitié de angle ODN , & que d’ailleurs 
le rayon incident eft fur une des perpendiculaires d’inci- 
dence ; donc EP ou NP eft la moitié de CE ou de CN ou 
de DI; par conféquent comme EP eft la moitié de DA, 
ainfi ED ou CI eft la moitié de FT , ce qui eft évident à 
caufe des triangles femblables EDP IFD : par conféquent 
le point de concours ou de divergence F eft diflant du 
verre plan convexe ou plan concave d’un diamétre de la 
Âurface fpherique. M. de la Hire donne en peu de mots la 

conftruétion précédente pour les feuls verres convexes, j’ai 


Li 


: 
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effaié de l’appliquer aux autres verres, & j'ai và qu’elle 
étoit générale. | 

Corollaires. 1°. Si les furfaces fpheriques ont des 
diamétres égaux, la fomme des diamétres fera double 
de chacun, donc l’un d’eux fera double de la diftanceKÏ; 
par conféquent le point F fera éloigné du verre d’un de- 
mi diamétre, donc il tombera au centre G ou K. 

43. 2°. Si les diamétres des furfaces font inégaux, la 
fomme des deux fera plus grande que le double dé lun, 
& moindre que le double de l’autre ; donc un des diamé- 
tres fera plus grand que le double de FT, & l’autre diamé- 
tre moindre : li on fuppofe que la premiere furface , c’eft- 
à-dire celle que le rayon incident BD rencontre la pre- 
miére , a le moindre demi diamétre CI, le point F fera 
plus éloigné du verre que n’eft le centre G ; mais fi cette 
furface avoit le plus grand des deux diamétres , le point 
F feroit entre le centre & le verre, | 

44. 3°. Si le verre eft menifque( Fe, 70.7 1.ÿle point 
de concours ou de divergence F fera d'autant plus éloigné 
du verre que la différence CK fera petite par rapport à 
CI; ce qui eft évident à caufe de la proportion CK.KK 
:: CT. FI ou CK.CT::KR, FL, enforte que fi CK 
étoit infiniment petite par rapport à CI, KR feroit auf 
infiniment petite par rapport à FI , & le point de concouts 
ou de divergence F feroit à une diftance infinie du verre, 
ou ce qui eft la même chofe le rayon BD fortiroit du ver- 
re parallele à l’axe. En effet fi la différence CK étoit nulle 
les deux furfaces fpheriques feroient égales & paralleles 3 
donc le rayon BD après s’être plié en traverfant la pre- 
micre il fe redrefferoit à la rencontre de la feconde en ren- 
tant dans l’air comme il a été dit au fujet d’un verreplan 
. des deux côtés. Si la différence CK augmente, le point EF 
(Fig. 70.) s’approchera du verre, enforte que fi CK 
eft , par exemple, double de CF, le point F fera au cen- 
tre K ou diftant du verre d’un demi diamétre de la furfa- 
ce fpherique concave. Car CK étant double de CI , KR 
qui eft le diamétre de cette furface fera double de FI. Ce 


L 
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qu’on peut encore déduire d’une autre maniere en fuppo- 
fant que la furface convexe eft expofée à la lumiere. Car 
le rayon incident BD en entrant dans le verre fe rompra 
vers l’axe, & le rencontrera en un point F diftant de cette 
furface de trois demi diamétres; (V. 19 ) donc ie rayon 
rompu DF fera fur le demi diamétre DK, puifque CK eft 
double de CT, & que IK efttriple de CI ; donc le rayon 
DF rompu à la rencontre de la premiere furface fera per- 
pendiculaire à la feconde , donc il rentrera dans j’air fans 
{e rompre une feconde fois ; par conféquent fi CK eft dou- 
ble de CI le point .F fera au centre K. Si la différence 
CK eft plus que double de CT, le point F fera 
entre les deux centres CK ; & fi la différence CK devient 
infiniment grande par rapport à CI, pour lors le 
menifque ne différant plus d’un verre plan convexe, le : 
rayon rompu coupera l’axe à la diftance d’un diamétre 
de la furface convexe. Dans la (F9. 71. ) la différence 
CK eft moindre que CT, donc le diamétre KR de la fur- 
face concave fera moindre que FI ; par conféquentle point 
de divergence F fera toujours plus diftant du verre que d’un 
diamétre de la furface concave; mais la différence CK 
augmentant la diftance FI diminuera , comme il paroît 
par la proportion, enforte que le point K étant à une dif- 
tance infinie , CK fera à peu près égale à CE : pour lors 
le diamétre KR fera auffi égal à FT &c le point de diver- 
gence fera diflant du verte d’un diamétre de la furface 
fpherique concave. En effet pour lors le verre ne différera 
point d’un verré plan concave , puifque le rayon OT de la 
furface convexe aura une longueur infinie. No, 
45. Le point F eft appellé le foyer des paralleles ou le 
foyer abfolu, mais parce que les rayons paralleles après 
leur double réfraction peuvent être convergens ou diver- 
gens pourdiftinguer Pun de ces.points de l’autre, on apr 
pelle le point de :divergençe le foyer népatif, & le point 
de convergence fimplement le foyer ou le foyer abfolu : les 
verres convexes des deux côtés,lesplans convexes,& les me- 
nifques dontla convexité a le moindre demi PR on£ 
ii} 
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un foyer abfolu ; & les verres concaves de chaque côté ; 
plans concaves & les menifques dont la concavité a le 
moindre demi diamétre ont un foyer négatif. Le point de 
concours F des rayons rompus ef Hs le foyer , parce 
que la lumiere qui vient d’un point du Soleil, s’amaffant 
en ce point après avoir traverfé un verre fpherique a la 
force de bruler, & parce que les verres convexes des deux 
côtés amaflent la lumiere plus parfaitement que les menif- 
. ques & qu? les verres plans convexes , on les a ppelle par. 
préference verres ardens, lorfqu’ils font affez grands pour. 
amafler autant de lumiere qu'il en faut pour bruler. On 
voit de ces verres qui ont TM à 3 ou 4 piedsde largeur, 
leur vertu eft la même que celle des miroirs ardens” 
46. Pour déterminer la diftance FI du foyer au verre; 
on n’a point tenu compte de l’épaiffeur. parce que leswer- 
res ordinaires en ont peu, eu égard aux diamétres des 
fpheres dont leurs furfaces font des portions, mais fi elle 
étoit grande, comme s’il s’agifloit de trouver la longueur 
du foyer d’une fphere , pour lors l’épaiffeur étant égale au 
diamétre de la fphere même , on ne pourroit point la négli- 
ger. Voici comment on détermine la diftance FI des 
rayons incidens BD paralleles à l’axe ACL, ( F9.74. ) 
elle eft égale au quart du diamétre de la fphere. Car le 
rayons incident BD parallele à Paxe en entrant dans le 
verre fe détournera vers le même axe, & il iroit le couper 
au point G diftant du fommet À de trois demi diamétres 
s’il ne devoit pas fe rompre une feconde fois ( V.n. 19.) 
donc le point G auquel le rayon rompu BDG prolongé 
tend, eft diftant du centre C d’un diamétre, donc GI ou 
GO eft un demi diamétre , donc le triangle GOC eft ifof- 
cele, & les angles en GC font égaux, ( 6. Géom. ) & 
angle exterieur GON eft double de chacun : ( $ Géom.) 
orle rayôn rompu BO rencontrant une feconde fois la fur- 
face de la fphere au point O s’éloignera en fortant de la 
perpendiculaire CON , & coupant l’axe au point F fera 
avéc la perpendiculaire CON l'angle de réfraction FON 
qui fera à l'angle d’anclinaifon GON comme 3 eft à 23 
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- (V. n. 33.) donc l’angle d’inclinaifon GON étant con- 
_ çudiviféen deux parties Pangle FOG en vaudra une, 

c'eft-à-dire qu’il fera la moitié de angle GON ; or on 
vient de voir que l’angle G eft auffi la moitié de GON ; 
donc le triangle FOG ef ifofcele ;-donc les côtés GF FO 
font chacun la moitié du demi diamétre GO ou GI; 
donc la diflance FI ou FO du foyer F à la fphere eft le 
quart du diamétre. | TE" 


Détermination du point de concours ou de divergence 
 Gaprès la double réfraëion, lorfque les rayons incidens 
viennent d'un point de l'axe 7 qu'ils font fenfible- 
ment divergens. ( Fix. 75.76.77. 78.79.80. ) 
47. Préparation. Les rayons incidens font fuppofés ve- 
nir du point A. II faut prendre fur l’axe le point f autant 
diftant du verre que left le foyer F des paralleles , & ti- 
rer fD au point d'incidence D, & prolonger s’il le faut 
vers $ le rayon incident ADS ou ASD , & le rayon BD 
prolongé vers E s’il eft néceffaire, étant toujours fuppoié 
unrayon incident parallele à l’axe,il faut menerDF au foyer 
F,& ce fera le rayon rompu qui lui correfpond,ou fon pro- 
longement;&DG étant fuppofé lerayonrompu de l'incident 
AD. Pourdéterminer le point de concours ou de divergence 
G, il faut faire attention aux triangles femblables FGD, 
DGA, &AfD. 1°. Le triangle FGD eft femblable au 
triangle DGA ; car l'angle G eft commun, & l'angle 
GDF eft égal à l'angle GAD. Ce qui fe prouve ainfi. 
L’angle EDF que le rayon incident BDE parallele à 
Vaxe fait avec le rayon rompu DF eft la moitié de l’angle 
ODN formé par les perpendiculaires d’incidence KDN 
OCD ; (prop. gen. n. 34.) or l’ongle GDS formé parle 
rayon incident DS ou ASD , & le rayon rompu DG eft 
auffi la moitié de l’angle ODN par la propofition géné- 
rale ; donc l’angle EDF eft égal à angle GDS ; ff dans 
les figures 7$. 77. 79. on retranche de part &c d’autre la 
partie commune EDG , & fi dans les figures 76.78. 80% 
©nretranche la partie commune SDF, les refles, {avais 
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les angles EDS & FDG feront égaux; de plus angle EDS 
eft égal à angle GAD , à caufe des paralleles GA BDE 
ou BED ; (27. Géom. ) donc l’angle GAD eft épal à 
l'angle GDF. D'où il fuit que les troifiémes angles ADG 
DESG font égaux. ( 5. Géom. ) Je dis encore que les trian- 
gles A fD ADG font femblables, l'angle A eft commun, 
& l’angle ADG eft égal à l'angle AfD. Car le triangle 
FD fétant ifofcele par la coniftruétion, les angles en F 
& f font égaux, or Pangle ADG vient d’être démontré 
égal à l’angle DFG ; donc l'angle À fD & l'angle ADG 
font égaux. Donc on aura cette proportion Àf RUE 
AD. DG. Confidérant le point f comme le foyer , puif-, 
qu'il eft autant diftant du verre que le foyer F , on pourra 
énoncer ainfi cette proportion. La diftance de l’objet au 
foyer eft à la diftance du foyer au verre , comme la in 
ce dé l’objet au verre eft à la diftance du verre au point de 
concours ou de divergence G. +" - 

48. Si des rayons SDA ( Fig. 8x. 82. au lieu de ve- 
nir d’un point de l’axe tendent à un point À du même axe, 
on trouvera le point G par une conftruétion & par unrai- 
fonnement femblables à ce qui vient d’être dit. Car on au- 
ra toujours le triangle FGD femblable aux triangles DGA, 
fDA ; d’où l’on conclura que ces deux derniers font fem- 
blables & que Af. fD::AD.DG. | 

49: Si le rayon SD ( Fig. 83. ) tend au point fde l’axe 
autant diflant d’un verre qui écarte les rayons que l’eft le 
foyer négatif des paralleles , il fortira du verre parallele à 
V’axe. Car dans la propofition Af.fD :: AD .DG, le 
premier terme Af devenant nul ou infiniment petit par 
rapport à f D , puifqu’on fuppofe que le rayon incident 
tend au point f, il s’enfuit que AD fera infiniment petite 
par rapportà DG ; donc le point G fera à une diftance in- 
finie ; donc DG qui tend à ce point fera parallele à l’axe. 
On peut dire encore que le rayon incident doit faire avec 
le rayon rompu un angle égal à la moitié de angle ODN 
que font les perpendiculaires d’incidence , ou égalà l’an- 
gle BDF que le rayon incident BD parallele à l'axe fait 


A 


| | D'OPTIrIQuU:r 169 
avec DF prolongement du rayon rompu ;°( prop. gén. ) 
lequel eft égal à l'angle DFfou DfF ; donc l’angle que 
que SD f fera avec le rayon rompu fera égal à l’angle 

DFF, il fera donc égalà E D f qui eft fon alterne ; donc 

| le rayon qui tend au point f, après la double réfration 

. {era fur BDE , doncil fortira parallele à l’axe. 

+ _$o. Confideronsles déplacemens qui arrivent au point 
G ( Fig. 83.) à mefure que le point À auquel les rayons 
incidens SDA tendent fe meut fur l’axe. 1°. Si le verre 
eft concave des deux côtés ou plan concave, & que le 
point À tombe au pointf, les rayons rompus feront pa- 
ralleles à l’axe comme il vient d’être dit. Si le point À 
s'éloigne du point fen s’approchant du verre, le point de 
concours G s’en approchera auffi, maïs ilen fera toujours 
plus éloigné que À , jufqu’à ce que le point À touchant 
le verre le point G le touche aufhi. Car au moment que le 
point À touchera le verre, fA fera égale à FD ; donc 
AD fera égale à DG : ainfi tandis que le point A parcour- 
ra l’efpace qui eft entre le point f & le verre, le point de 
concours G parcourra un efpace infinien s’approchanttou- - 

jours ; fi le point A eff plus diftant du verre que le point 
f, le rayon rompu fera divergent. Car file rayon incident 
SDA tendoit au point f, le rayon rompu feroit parallele 
à l’axe ; & file point À étoit entre le verre &le pointf, 
le rayon rompu DG feroit convergent ; donc fi le point 

À af plus diftant du verre que le point f le rayon rompu 
fera divergent : ainfi le point de divergence G & le point 
A feront de différens côtés par rapport au verre; & tandis 

que le point À parcourra un efpace infinien s’éloignant 

: du verre, le point de divergence G parcourra aufli un 

 efpace infini en s’approchant , enforte que le point de 

. tendence À étant à une diftance infinie, le point de diver- 
gence fera au foyer négatif F. + 

. 51. Si les rayons incidens au lieu de tendre à un point 

| À de l’axe (Fig. 76, 78, 80.), viennent de ce point, 
& qu'ils tombent fur un verre qui difperfe ou écarte les 

. ayons, le point de divergence G ne peut parcourir que 
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 Pefpace qui eft entre le foyer F & le verre; car lorfque 
le point À eft à une diftance infinie, le point G eéft au 
foyer F ; &s fi le point À s’approche enfuite du verre , il 
ef évident que Af fera toujours plus grande que Df;: 
donc AD fera auffi plus grande que DG, donc à quelque 
diftance que le point À Er , le point G fera toujours plus 
pe du verre; ce ne fera qu’au moment que Af fera éga- 
e à Df, & AD égale à DG , que ces deux points en {e- 
ront également éloignés ; mais lorfque Af=Df, pour 
Jors le point A touche le verre de même que le point G; 
ainfi le point de divergence G ne parcourt que l’efpace 
qui eft entre le foyer F° & le verre, tandis que le point 
radiant À parcourt un efpace infini. 

-ÿ2. Si des rayons divergens d’un point de l’axe tom 
bent fur un verre qui amaïie la lumiere ( Fig. 75, 77; 
79.), le point de concours G s’éleignera du foyer F, à 
mefure que le point radiant À , que L'on fuppole plus dif- 
tant du verre que le point f, s’en approchera ; enforte que 
Af devenant égale à Df, AD fera égale à DG. Si le 
point À s’approche d’avantage , Af étant moindre que 
Df, AD fera moindre que DG ; & fi Af devient infini- 
ment petite par rapport à Df, en forte que le point ra= 
diant À foit au point f; pour lors AD fera infiniment 
petite par rapport à DG ;, ainfi le rayon rompu DG ne. 
concourra avec l’axe qu’à une diftance infinie ; il fortira 

ar conféquent du verre parallele à l’axe ; donc tandis que 
e point radiant parcourt un chemin infini en s’appro- 
chant du verre , le point de conconrs G parcourt aufli un 
efpace infini en s’éloignant. Si le point radiant A s’ap- 
proche d'avantage du verre, les rayons rompus ceffant 
d’être paralieles feront divergens, car les rayons incidens 
venant d’un point plus près que n’eft le point f, feront 
trop écartés pour. qu’ils puiflent concourir. après s’être 
rompu ; ainfi de convergens qu’ils étoient d’abord ils de- 
viennent paralleles à l’axe, &enfuite divergens ; enforte 
que fi le pointradiant qu’on fuppofe entre ke verre & le 
point f ef fi près de ce point que Af foit comme infini= ! 
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ment petite par rapport à Df, AD fera aufli infiniment 
petite par rapport à DG ; donc le point de divergence G 
fera à une diftance infinie ; mais à mefure que le point ra- 
_ diant À s’approchera d’avantage du verre, Afaugmente- 
ra par rapport à Df, donc AD augmentera auffi par 
rapport à DG, & le pointde divergence G s’approchera 
- du verre ; & lorfque Af fera égale à fD, & que le 
- point radiant À touchera le verre, AD fera aufli égale 
à DG., Par conféquent le point de divergence G le toa- 
. chera auf. Donc tandis que le point radiant À parcourt 
 l'efpace qui eft entre le point f & le verre, le point de 
- divergence G parcourt un efpace infini. 
53{On a dit que fi les pe incidens divergent du 
point fqui eft autant diftant du verre que le foyer F. Les 
- rayons fortent du verre paralleles à l’axe. Outre la raïfon 
-qu'onena aportée tirée de la proportion, on peut enco- 
re le prouver de la même maniere qu’on a démontré, que 
fi des rayons incidens tendent à un point f de l’axe d’un 
verre concave autant diftant que l’eft le foyer F, ils for- 
tent auffi paralleles à l’axe. Le raifonnement étant le mê- 
me, on n'inffte pas d'avantage. 
 $4 Si des rayons SD tendent à un point À de l'axe 
(Fig. 81.) le point de concours G fera plus près du ver- 
re que le foyer F. Car puifque l'angle ADG eft égal à 
l'angle EDF, (prop. gen. ) & que d’ailleurs DA eft fi- 
tué entre l’axe & DE, il faut que le point G foit plus près 
du verre que le point F, donc le point À s’approchant 
du verre , le point de concours G des rayons rompus s’en 
approche de même. Si le point de tendence À s'éloigne, 
le point de concours s'éloigne auffi, de maniere qu’il refte 
toujours entre le verre & le foyer F , où il parvient lorf- 
que le point detendence À eft à une diftance infinie : ainfi 
tandis que ce point parcourt un efpace infini, le point de 
concours G ne parcourt que l’efpace qui eft entre le verre 


&c lefoyer F. 
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Détermination des points de concours ou de dévergence 


des rayois qui viennent de points hors de l'axe 
du verre. 


5. Ce qui vient d’être dit de la réfraétion de la lumie- 
re à travers les verres fpheriques eft feulement pour les 
rayons , qui étant paralleles ou inclinés à l’axe ont après 
la double refra@ion leurs points de concours ou de diver- 
gence fur l’axe même. Mais il y a d’autres rayons incidens 
inclinés à l’axe que la double refration détourne vers d’au- 


tres points qui ne font point dans l’axe. Car autant qu'il y 


a de points radiants dans un objet qui envoye de la lumie- 
re fur un verre, autant il y a de points de concours ou de 
divergence après la réfraétion. Il fufira de confiderer les 
rayons incidens qui viennent d’un de ces points , par exem- 
ple, de l’une des extrémités de l’objet. Ces rayons font 
paralleles entr’eux fi le point radiant eft à une diftance in- 
finie, ou bien ils font divergens,, file point radiant eft 
aflez près du verre pour qu’ils faflent entr’eux des angles 
fenfibles ; enfin ils peuvent tendre à un même point. Pour 
déterminer les points vers lefquels la double refraction les 
plie, on obfervera qu’entre les rayons incidens qui for- 
ment le cone ou la pyramide de lumiere qui a pour bafe 
le verre, il y en a un qui fe refraéte de maniere qu’il fort 
parallele à lui-même ou à fon incidence ; de même que fi 
la lumiere traverfoit un verre plan. Car les furfaces d’un 
verre fpherique étant compofées d’une infinité de petites 
furfaces planes différemment inclinées lesunes à l’épard 
des autres , ilyena qui font paralleles entr’elles, de forte 


que fi un rayon qui tombe fur.une de ces petites furfaces fe 


détourne par la premiere réfraétron vers l’autre petite fur- 
face parallele, il fe reareffera en fortant du verre, & ce 
fera eomme s’il »’avoit point été rompu , c’eft-à-dire qu’il 
fera parallele à fan incidence comme il a été prouvé: 
CV. 9. )or ce rayon doit être confidéré comme l'axe des 
autres rayons incidens qui partent du même point, puif- 
qu'il fe redrefle & qu’il reprend fa premiere fituation ; ainft 
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Teur point de divergence ou de convergence doit être fur 
ce rayon , de même que les rayons qui partent d’un point 
de Paxe ont le leur fur le rayon qui eft couché fur l’axe du 
verre. Cela étant, puifque la loi de la réfraétion eft la mê- 
me pour tous les rayons , enforte que chaque rayon inci- 

dent fait avec le rayon rompu un angle égal à la moitié de 
langle des perpendieulaires d'incidence , il s’enfuit que les 
rayons paralleles entr’eux & obliques à l’axe doivent avoir 
leur concours ou leur divergence fur leur propre axe, 
autant diftant que l’eft le foyer des rayons paralleles à axe 

du verre ; & que fi deux pointsradians également éloignés 
lun fur l’axe & l’autre à côté envoyent de la lumiere fur 
un verre , les rayons de l’un & de l’autre auront auffi leur 
point de concours ou de divergence à la même diftance: 
or on peut toujours déterminer celui des rayons paralleles 
à axe, donc le lieu de celui-ci étant connu, on aura par 
fon moyen le lieu de Pautre. 

$ 64 Pour appercevoir que les furfaces. des verres fphe= 
riques ont certaines parties qui font paralleles entr’elles, 
Suppofons que les centres C , K ( F3g. 84.) en font éga= 
lement éloignés , ou que leurs demi diamétres font égaux 3 
il eft certain que fi des points EL également diftans de 
Vaxe CK , on tire de part & d’autre des tangentes Ee L? 
elles feront paralleles ; or les points d’attouchement repré- 
{entent les petites lurfaces en EL, & les tangentes leur 
fituation ; donc les petites furfaces en E L font paralleles. 
Cela pofé, fi un rayon AL rencontre la premiere furface 
en L, il pourra fe rompre de maniere qu’il aille rencon- 
trer la feconde furface au point de contingence E ; cela 
étant , en fortant du verre il fe redrefera , & le rayon rom- 
pu EG fera parallele à l’incident AL, ce fera donc de 
même que fi le rayon AL avoit traverfé le verre en ligne 
droite : or entre une infinité de rayons qui venant d’un 
point couvrent la premiere furface du verre, on peut bien 
fappofer qu'il y en a un qui fe refraéte de la maniere qu’il 
vient d’être dit; par conféquent ce fera comme l'axe vers 
lequel les autres rayons fe plieront, & fur lequel ils au- 
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ront leur point de divergence ou de convergence. Cela 
ofé. BRAS dr à 

à 57. Confiderant le rayon ALG comme un axe, les 
rayons ID qni lui font paralleles , après leur double réfrac- 
tion auront leur point de concours G autant diftant que 
le foyer F; car le rayon incident BD parallele à l’axe KC 
du verre fe détourne après la double réfroétion vers Le foyer 
F ou C, diftant d’un demi diamétre de l’une ou de l’autre 
convexité fi elles font égales ; & fi elles font inégales on 
a la diftance DF ou MF en employant la proportion de 
Particle V. n. 41. Cela pofé, DF rayon rompu de l’in- 
cident BD concourt à la diftance DEF avec l’axe KC, 
parce qu’il fait avec l’incident BDH l'angle FDH égal à 
la moitié de l’angle ODN formé par les perpendiculaires 
d'incidence : or le rayon rompu DG fait aufi avec linci- 
dent IDS , l'angle GDS qui eft pareillement la moitié de 
Pangle ODN , par conféquent le rayon rompu DG ren- 
contre l’axe AMG en un point G, autant diftant du ver- 
re que left le foyer F des rayons paralleles à Paxe du 
verre. | 
5 8. L'égalité des diftances des points de concours G F 
étant fondée fur ce que les angles que les rayons rompus 
font avec les rayons incidens font la moitié des angles for- 
més par les perpendiculaires d'incidence , & fur la fup- 
pofñition qu'entre les rayons qui viennent d’un point il y en 
a un qui traverfe le verre comme s’il ne fe rompoit point, 
arce qu’il fe redreffe ; ileft vifible que ce qu’on vient de 
ie peut-être appliqué à tous Les verres ; & que comme il 
eft vrai ques les rayons qui viennent de deux points inf- 
niment éloignés ont après la double réfraction leurs points 
de concours ou de divergence également diftans du verre, 


de même fi deux points radians envoyent de la même dif- 


tance des rayons qui foient fenfiblement divergens , ils 


feront auffi détournés par la double réfra@tion vers deux 
autres points qui feront également éloignés du verre : or 


par les principes qu’on vient d'établir on peut toujours 
œouver le point de concours ou de divergence des rayons | 
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qui viennent” un point de l’axe ; donc parlemême moyen 
on aura la diftance de celui des rayons qui viendront d’un 
autre point également éloigné, | 


Des Imäges que peint la lumiere réfraitée par un 
verre fpherique convexe. 


$9. La lumiere qui vient dedivers points d’un objet 
après s’être refraétée à la rencontre d’un verre convexe d’un 
ou de deux côtés s’amafñle en autant d’autres points & y forme 
uneimage;& parce que lespointsque les pinceaux peignent 
s’entrefuivent dans le même ordre que dans l’objet , & que 
d’ailleurs les varietés & les nuances des couleurs y font 
gardées , il eft aifé de juger que l’image eft reflemblante 
à fon objet , mais elle eft renverfée ; car elle eft compri- 
fe entre les rayons qui venant des extrémités de lobjer 
font l'office d’axes ; ( Les axes des pinceaux optiques ou 
des pyramides de la lumiere qui vient des différens points 
d’un objet, font fuivant le nombre $ $. de l’article V. des 
ayons , qui après leur double réfraétion fortent des verres 
qu'ils traverfent comme s’ils n’avoient point été rompus, 
-ou paralleles à leur incidence, & fur lefquels fe réuniffent 
les autres rayons des pyramides dont ils font les axes. ) 
Or ces axes fe coupent vers le milieu de l’épaiffeur du ver. 
re ; donc ce qui eft du côté droit de l’objet fe peint à la 
gauche, & ce qui eft du côtégauche fe peint à la droite ; 
la partie fuperieure dans l’objet devient la partie inferieure 
de l’image, & la partie inferieure la partie fuperieure ; 
donc l’image eft renverfée. On ne la voit diftintement 
& bien terminée qu’en excluant toute lumiere étrangere 
qui venant à fe mêler avec la lumiere réfractée en trouble- 
roit les fonctions : c’eft pourquoi lexpérience ne réuflit à 
fouhait que dans une chambre obfcurée , où il n’entre d’au- 
tre lumiere quecelle quitraverfe le verre, Elle eft plus pe- 
tite ou plus grande felon que objet eft plus ou moins 
éloigné ; & elleeft la plus petite lorfque l'objet eft à une 
diftance infinie , & la plus grande lorfque l’objer eft éloi- 
gné du verre de la diftance + foyer, Ces divers change- 


| 
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mens qui arrivent à la grandeur de l’image ; procédent de: 
ce qu’il fe forme deux angles oppofés qui ont leur fommet 
en dedans du verre au point où les axes fe coupent; l’un 
a pour bafe le diamétre ou la largeur de l’objet, & l’au- 
tre le diamétre de l’image. Si l’objet s'éloigne l'angle di- 
minue , & l’image s’approche du fommet ou du verre ; elle 
eft donc d’autant plus petite qu’elle plus proche du fom- 
met , & que les côtés de l’angle font plus courts : or lorf- 
que l’objet eft à une diftance infinie l’angle eft le plus pe- 
üt , & l’image ef la plus proche qu’elle pniffe être du fom- 
met de l’angle ou du verre, donc elle eft alors la moindre: 
Mais fi objet s’approche du verre , l’angle augmente ; & 
Pimage s'éloigne du fommet ou du verre ; donc 1l y a deux 
raïfons d’augmentation l’ouverture de l’angle plus grande, 
& la diftance au fommet devenue auffi plus grande. Si Pob- 
jet arrive au foyer l’angle eft pour lors leplus grand qu’il 
fe puiffe, & l'éloignement de l’image eft infini”, puifque 
les rayons rompus ne concourent alors qu’à une diftance 
infinie ; donc l’image eft alors la plus grande qu’elle puif- 
fe être. Si l’objet s'approche d'avantage du verre les rayons 
deviennentdivergens & l’image difparoît : cependant quoi- 
qu’ils ne peignent aucune image au-dehors puifqw’ils vont 
en s’écærtant , ils peuvent en peindre une au fond de l'œil 
comme font les rayons qui fon réflechis par un miroir 
plan, & alors l’œil voit à travers le verre une faufle image 
ou une apparence de l’objet dans l’endroit de la divergen- 
ce des rayons, comme il en voit une au-delà du miroir 
d’où les rayons réflechis fernblent venir. Il y a cette diifé- 
rence que l’objet vû par réflexion n’eft point au- 
delà du miroir comme il eft au-delà du verre fpherique qui 
réfraéte la lumiere; néanmoins l’œil ne le voyant point 
dans l’endroit où il eft , à caufe du déplacement apparent 
produit par la réfra@ion, on peut dire que ce n’eft point 
tant l’objet qui eft vifible que fon apparence, laquelle eft 
‘une faufle image , parce qu’il n’y à aucune peinture réel- 
le là où les rayons font divergens. 1 

. 60, Les verres plans conçayes & concaves des deux 
côtés 
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-tôtés écartént la lumiere &c rendent les rayons plus diver- 
gens qu'ils n’étoient; donc la lumiere réfractée ne peut 
point peindre au-dehors d'image ; mais elle en peut pein- 
dre une furlaretine, comme:il vient d’être dit, & alors 
-Pœil voit l’objet ou fonimage dans l’endtoit d’où leÿ 
rayons paroïffent partir. Les propofitions qui ont fervi à 
en os le lieu. où fe fait la convergence ou la diver 
gence desrayons déterminent aufli lelieu de l’image vraie 
. où faufle:Car l’image fetrouve dans l’endroit où les rayons 
xompus’ concourent ; & elle paroït dans l’endroit d’où les 
rayons rompus femblent diverger “RSA 
De la vifion à travers les verres fpheriques. 
+ -61. L’œil peut regarder àtravers'un ou plufieurs verres 
- fpheriques. En général les verres qui aident là vüe font 
_appellés lunettes ; elles font fimples ou compofées ; on fe 
fert des lunettes fimples pour voir diftinétement les objets 
qui font à une médiocre diftance , ou bien pour découvrir 
. Ceux qui à caufe de leur extréme petitefle échapperoient à 
da vûe fimple, les verres qui ferventà ce dernier ufage font 
appellés #microfcopes. Il yen a de fimples & de compofés. 
Les lunettes fimples qui aident la vûe dans les occupations 
ordinaires: de la vié font appellées fimplement lunettes. 
Celles qui: font compofées de 5 ou d’un plus grand 
. nombre de verres, & avec lefquelles on regarde les objets 
_ éloignéssfontappellées lunettes de A vûe ; lunettes 
d'approche ; télefcopes ; cette derniere dénomination con- 
vient principalement aux lunéttes des Aftronomes lorf- 
qu’ils obfervent les Aftres. ML 
© Les Lunettes fimples ordinatresà ET. 
62. Il y a deux chofes à confidérer dans un objet qu’on 
. regarde avec une lunette fimple ordinaire, fa grandeur & 
_ fa fituations Un objetpeutparoïtre avec une lunette fim- 
_ ple plus ou moins grand ; où de même grandeur.qu’à la 
vûe fimple, il peut paroître droït'ou renyerfé. La grandeur 
réelle & véritable d’un objet-c’eft l’efpace -qu’iloecupe 


- 
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fuivant la triple dimenfion de létendue , ‘elle eft touiours 
la même ; la grandeur apparente c’eft la grandeur réelle 
ou véritable en tant qu’elle eft apperçüe des yeux ; elle 
varie felon l'éloignement, ou felon l’ouverture de Pangle 
Vifuel auquel Pobjet fert de bafe. Cette grandeur eft enco- 
re modifiée par l’interpofition d’une lunette, de forte que 
la grandeur à la vûe fimple & la grandeur avecune lunet- 
te {ont deux grandeurs apparentes fort différentes l’une de 
l'autre ; pour les diftinguer on nommera grandeur vraie ou 
véritable, la grandeur à la vûe fimple , & grandeur appa= 
rente celle que l’œil apperçoit à l’aide d’une lunette. 

63. Tous.les verres fpheriques qui amañfent la lumiere 
ont des eflets femblables , car les verres plans convexes & 
les menifques , dont la furface convexe a le moindre demi 
diamétre “plient la lumiere comme feroit un verre convexe 
des deux côtés; les longueurs oules diftances des foyers de 
ces verres étant données, on peut toujours trouver un ver- 
re lenticulaire qui réfraéte la lumiere de même. Ce qui eft 
dit des verres plans convexes & des menifques par rap- 
port aux verres convexes de chaque côté , il faut l’enten- 
dre des verres plans conçaves & des menifques dont la con- 
cavité a le moindre demi diamétre; il faut l'entendre, dis- 
je par rapport aux verres concaves des deux côrés : c’eft 
pourquoi il fuffit de confdérer la vifion au travers des feuls 
verres convexes & concaves.des deux côtés, parce que les 
autres verres peuvent être rapportés à l’une ou àd’autre de 
ces deux efpeces, On fuppofera encore que “dans un trian- 
gle dont un des angles eft fort obtus , les angles font com- 
me leurs finus , ou que le grand: côté eft aux deux autres, 
comme langle aigu qui eft le fupplement de l’angle obtus, 
eft aux deux autres angles. Tr | 

64x On déterminera les grandeurs véritable & apparen- 
te par les angles vifuels qui-fe forment au centre deda pru- 
nelle ; fçavoir, la grandeur véritable fera mefurée par 
Pangle vifuel que forment les rayons directs qui viennent 
des extrémités , & la grandeur apparente le fera par l’an- 
gle vifuelque font enw’eux les rayons rompus, dont les 
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‘imcidens viénnent auffi des extrèmités. On fuppofera que | 
l'œil eftfur l'axe du verre, & il pourra avoir trois pofitions 
principales ; fe tipuver au foyer , être entre le foyer & le 

verre , ou bien être plus éloigné du verre que le foyer, 


De la wifion a travers un verre convexe des deux - 
PART VUE (Fe. 85.86.87. 88.) | ; 
… 65. BS fepréfente le demi diamétre.de l’objet qui ens 


voye de la lumiere fur le verre X, BF en eft l’axe, 
F le foyer, O ou G le lieu de Pœil ou de la pruñelle, SD: 
un rayon incident, qui venant de l'extrémité S fe détour 
ane par la double réfraction ers l’œil & va rencontrer la 
prunelle au point O ou G ; ainfi Pextrémité S fera vûe au 
moyen du. rayon rompu DO.’A l'égard du‘milieu B de 
Vobjet, comme il eft fur l'axe du verre , il fera vû au moyen 
du fayon dire& BF ; car ce rayon étant perpendiculairé 
aux deux furfaces du-verre, le traverfe fans fe rompre : 
cela étant, la grandeur apparente de l’objet BS fera me- 
furéé par l’angle DOM quel’axe & le rayon rompu DÔ 
forment éntreux ; & fi de Pextrémité S on tire à l'œil O 
la ligne droite SO , elle repréfentera le rayon direct, au 
moyen duquel l'extrémité eft vifible du point O : ainf 
les OR ln BO SO étant directs , l’angle BOS ou 
MON mefurera la grandèur véritable , donc la grandeut 
apparente fera àla grandeur véritable comme Pangle DOM 
_eft à l'angle MON, 3 PS our: 
66. 1°. Si l'œil eft au foyer F ( Fig. 85. ) la grandeur 
- apparente fera à la véritable comme SO eft à DO ; c’eft- 
à-dire , comme la diftance de Pœil à l’objet eft à fa diftan- 
ce au verre. Pour le démontret on obféryera que l’œil étant 
au foyer F, le rayon rompu DO ne peut y tendre à moins 
que le rayon incident: SD mefoit parallele à l’axe ; 
(Vin. 41.45.) donc l'angle EDO formé par le rayon 
SD prolongé & par le rayon rompu DO eft ésal à l'angle 
_ DOM, & langle BOS où MON eft égal à Pangle 
DSO , (27. Gécm.), donc les grandeurs appatente & 
véritable DOM , MON font égalesgaux añgles EDO , 
D50 du triangle DOS: or ces’angles étant fuppofés ailez 
Mi) 
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petits foht entr’eux comme OS & OD,(V.n. 31.) donc 
ces grandeurs font entr’elles comme les diftances de l'œil 
à l’objet & au verre... RCE CR DA 
677: On remarquera que quelque grand que foit léloi: 
. gnementde l’objet BS,la grandeur apparente mefurée pat 
l’angleDOM,demeurera égale à elle-même, car l'extrémité 
S fera appérçüe ausmoyen d’un rayon incidentSDparallele 
à Paxe & l'intervalle qui fera entre deux fera toujours le 
même, puifqu’il eft mefuré par le demi diametre BS, 
donc le point d’incidence D fera toujours également éloi- 
né du point M où l’axe traverfe-le verre; donc l’angles 
. DOM ne changera point quelque puifle être l’éloigne- 
ment de l’objet; la grandeur apparente en’elle-même fera 
donc invariable : mais le rapport de cette grandeur à la 
véritable changera par les divers éloïignemens deVobjet 
parce que l’angle MON variera continuellement; ilaug- 
mentera fi l’objet s’approche du verre , & il diminuera fi 
Pobjet s'éloigne ; & lorfqu’ilfera à une diftance infinie, 
l'angle DOM & le côté OS étant comme infiniment grands 
par rapport à l’angle MON & au côté OD, la grandeur 
apparente fera PEAR par rapport à la véritable. L'œil 
étant au foyer l’objet paroit droit. Car le rayon rompu 
DO vient à l’œil du même côté que fe trouve le point S 
qu’il rend vifible ; donc il doit paroître à, la droite où il 
eft ; par conféquent fil’œil eft au foyer, il voit les objets 
droits. hr) ER l'A RUN À 
68. 2°. Si l'œil eft entre le verre &'le foyer F; 
(Fig. 86. 87. 88. )ouss’il eft plus diftant du verre que 
le foyer, pour avoir le rapport de l’angle DOM à langle 
MON, il faut trouver le point À de axe: d’où le rayon 
incident DS paroît venir ou auquel il tend. Car l’œil étant 
fur Paxe & voyant le point S au moyen du rayon rompu 
DO, la fituation du rayon incident eft déterminée.en elle 
même , mais il faut la trouver. Si l'œil eft entre le foyer 
& le verre , le rayon rompu DO ( F1g.86: ) ne peutren- 
contrer l’axe au pgint O à moins que le rayon incident 
SD ne tende à un point À plus éloigné que n’eft le foyer 
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F, comme il-a été démontré. (V.n. 54) Si l'œil eft 
plus diftant du verre que n’éft le foyer F , ( Hg. 87.88.) 
pour que le rayon DO aille rencontrer la prunelle , il fau- 
dra que le rayon incident DS prolongé où non rencontre 
axe en un point A. Car il ny à que les,rayons incidens 
“qui viennent ou qui femblent-venir d’un point de l'axe , 
qui après la double réfraétion coupent laxe en decà du 
: foyer où l’œil {e trouve : or dans ce fecond cas il peut ar+ 
river; à caufe de la fituation de l’œil, que lepoint A d’où 
le rayon incident paroît venir foit au delà ou en deçà de 
l’objet BS. Dans tous ces différens cas on trouvera la dif 
tance du point de tendence ou de divergence À , en em- 
ployant les triangles femblables ADGFDG des fig. 75: 
77. 81. qué l’on‘a démontré femblables ; ( V. n. 47. 
54 48.) & fuppofant que Pœil O eft au point G où le 
rayon rompu DG coupe l’axe,on trouvera la diftance AO 
ou AG du point de tendence ou de divergence À par cette 
proportion FGrou FO eft à OD où GD comme OD ou 
GD «ft à OA ou GA ; c’eft-à-dire que le point de con- 
cours G étant fuppoié connu, on cherchera le point À de 
tendence ou de divergence en renverfant la proportion des 
nomb. 47.48. Cela pofé, on aura le rapport de la gran- 
deur apparente DOM à la grandeur véritable MON en 
comparant l’une & l’autre ou les angles qui les mefurent 
à l’angle DAM , fous lequel œil verrdt l’objet BS s’il 
étoit au point À , & la raifon qui réfultera de cette dou- 
ble comparaifon fera compofée ; les triangles ADO AOS 
la donneront en fuppofant encore tomme au nombre 37 
de l’article V , que dans un triangle dont deux angles font 
fort aigus , & le troifiéme par conféquent ‘fort obtus , les 
deux angles aigus font entr’eux comme les côtés oppofés, 
&. que l’angle aigu qui eft le fupplement de l'angle obtus 
_eft aux deux angles aigus, comme le côté oppofé à l’angle 

obtus eff aux côtés oppofés aux angles aigus. Celà fé 3 
le, triangle ADO donnera cette proportion DOM : DAO* 
;: DA : DO. Le triangle AOS donnera cette autre pro- 
portion DAO , MON ::0S+AS. Multipliant par ordre 
| M 5} 
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les termes de tes proportions , & divifant les deux premiers 
produits par le multiplicateur commun DAO, on aura 
DOM .MON ::OSXAD. ODXAS. C’eft-à-dire que la 
grandeur apparente DOM eff à la véritable MON en rai- 
fon compotée des diftances OS , OD de l'œil à l’objet & 
au verre , & des diftances AD, AS du point de diver- 
gence ou de tendence A au verre & à l’objet. Ces diftan- 
ces étant connues, puifque les diftances FO , OD de l’œil 
au foyer & au verre , lefquelles font trouver la diftance 
AD font données, & que d’ailleurs on fçait à quelle dif- 
tance l’objet BS eft placé , on aura le rapport de la gran- 
deur apparente à la véritable en formant les produits 
OSXAD , ODXAS. | ts 
69. 4°. Si l'œil eft entre le foyer F & le verre, (Fe. 86) 
& que l’objet foit à une diftance mediocre, la grandeur 
DOM variera felon que l’œil s’éloignera ou s’approchera 
du foyer, & elle furpañlera Sora véritable jufqu’à ce 
que l’œil touche au verre ; & la différenee fera d’autant 
plus grande qu’il fera plus près du foyer. Carfi Pœil eft 
près du foyer la diftance AD fera fort grande , enforte que 
fi l’œil étoit au foyer elle feroitinfinie , doncfi l’œil eft 
près du foyer, AD fera prefque égale à AS, parce que 
la différence BM des diftancés du point A au verre & à 
Vobjet fera petite, eu égard au grand éloignement du 
point À ; doné* on pourra confidérer ces deux diftances 
comme étant épales, donc les deux produits OSXAD , 
ODXAS étant divifés par les diftances égales AD AS, 
les grandeurs DOM, MON feront comme les diftances 
OS, OD de l'œil à l’objet & au verre ; c’eft ce qu’on 
avoit déja conclu. Mais à mefure que l’œil s’approchera 
du verre en s’élôignant du foyer, le point de tendence À 
s’en approchera Éd vitefle incroyable, puifqu’il doit 
parcourir une efpace infini ; tandis que l’œil ne parcourt 
que lefbace compris entre le foyer F & le verre. ( V. n. 
4: ) Donc le rapport de AD à AS deviendra de plus en 
plus petit ; il eft vrai que le rapport de OS à OD augmen- 
tra à mefure que l’œil s’éloignant du foyer s’approchera 
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du verre, maïs il augmentera moins que l’aûtfé ne ‘dimi- 
nuera : ainfi le rapport des produits OSXAD ;, ODxXAS 
diminuera à mefure que l'œil s’approchera du verre, donc 
la grandeur apparente DOM diminuéra de même , detel- 
le forte que l'œil touchant au verre elle fera égale à la 
grandeur apparente MON. Car pour lors les grandeurs 
AD OD feront nulles; donc les ‘deux produits OSxAD , 
ODXAS feront entr’eux comme OS AS qui feront auffi 
des grandeurs égales;donc les produits OSXAD,ODxAS 
étant pour lors égaux, la grandeur apparente DOM fera 
Égale à la véritable MON : en effet, lorfqu’on regarde un 
objet à travers un verre lenticulaire qui touche l’œil , on 
ne le voit pas plus grand qu’à la vûe fimple. 

70. Il eft évident que l'œil étant entre le foyer & le 
verre , l’objet paroît droit. Car le rayon rompu DO qui 
avertit l'œil de là préfence du point radiant S, vient du 
même.côté que ce point fe trouves fi le point S eft à la 
droite ; l’impreflion vient de la droite & l’œil Py rappor- 

te : Ç’eft pourquoi l’objet paroît droit. 

71. 2% Si œil eft plus éloigné du verre que n’eft le 
foyer F, (Fig. 87. 88. ) le rayonrompu DO agira com- 
me fi le rayon incident venoit d’un point À de l'axe; & 
plus l’œil fera éloigné du foyer , plus le point de divergen- 
ce À {era près du verre,ce qui eft évident par la proportion 
OF ou GF' eff à OD ou dr OD ou GD eftà AO 
où GÂcainfi OF augmeñfant par rapport à OD,OD aug-. 
menterà par rapport à AO ou GA ;donc le pointA s’appro- 
chera à mefure que l'œil s’éloigriera du foyer: il pourra donc 
fe faire que l’œil {oit à une telle diftance du foyer que le 
point À foit plus près du verre que n’eft l’objet BS ; pour 
lors le rayon incident SAD paffant de la droite à lagauche, 
& fe rompant vers DO ( Fig. 88.) fera imprefion fur 
œil comme yenant de la gauche , & l’objet femblera ren- 
vetfé. Si l’œil eft près du foyer, le point de divergence 
À ( Fig. 87. ) pourra être au-delà dé l’objet ; pour lors le 
rayon incident SD , & le rayon rompu DO feront du mé- 
me côté de l’axe que lepointradiantS ; donc l’impreffion 
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que l’œil en recevra viendra du côté que ce point fe trou 
ve; donc l’objet paroïtra droit. : BitHs 
772. Tant que le point de divergence A fera au-delà de- 
l’objet BS, c’eft-à-dire tant quel’objet paroïtra droit , la’ 
grandeur apparente DOM furpañera la véritable MON , 
& elle augmentera à mefure que l’œil s’éloignera du foyer. 
Car OS étant plus grande que OD, & AD plus grande 
que AS, il eft néceïlaire que le produit OSxA Doit plus: 
grand que le produit ODxAS ; donc la grandeur appa- 
rente furpañlera la véritable ; & parce que l'œil s’éloignant: 
du foyer le point A s’approche du verre & du point radiant: 
S ; le premier de ces produits augmentera par rapport au: 
fecond, de telle forte que le point À étant comme infini< 
ment proche du pointS , le produit OSXAD fera comme : 
infiniment grand par rapport au produit ODXAS ; c’eft: 
pourquoi ce fera le moment où le rapport de la grandeur: 
apparente à la véritable fera le plus grand qu’il fe puïfle. 
Ainf tant que l’objet eft droit , il paroît plus grand qu'il: 
n’eft , foit que l’œil fe trouve entre le foyer & le verre 
ou au foyer, ainfi qu'il a été démontré , ‘ou en-deçà du 
foyer comme il paroît par ce qu’il vient d’être dit. Si après 
que le point de divergence A s’eft approché de l’objerjuf- 
qu’à le toucher, l’œil continue de s'éloigner du foyer & 
du verre , lé point A s’en approchera d’avantage ; pour 
lors les rapports de OS à CD ; & de AD à AS diminue- 
ront , de même que celui du préfluit OSXAD au produits 
ODxAS ; donc la grandeur apparente diminuera ; & par- 
ce que AD peut diminuer , & AS augmenter à untel 
goint par l’éloignement de l’œil , que le produit OSxAD 
devienne égal au produit ODXAS , ou même plus petit > 
la grandeur apparente diminuera auffi jufqu’à être égale à 
la grandeur véritable , & fi Pœil continue de s'éloigner ; 
elle deviendra même moindre de plus en plus. Donc Pob- 
jet ne paroît égal à lui-même ou moindre qu'il nef; 
qu'après qu'il s’eft renverfé. À {50 
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La Lunetteconcave. 


73. On fuppofera encore que l’œil eff fur l’axe. Dans 
cette fuppolition il faudra quele‘rayon rompu DO ( pt 


_ 89.) qui rend le point S vifible réponde à un incident 


SD , qui tende à un point A de l’axe fitué entre le verre & 
le point f autant diftant que l’éft le foyer négatif des pa 


. ralléles'? car felon le nombre jo de Part, V., tandis que 


le point O qui repréfente l'œil , ou le point de concours G 
du rayon rompu DG parcourt un efpace infini , le point 
de tendence À ne parcourt que l’efpace qui eft entre le 
verre &'le point f ; de forte que fi le point A fe trouve 
plus diftant da verre que n’eft le point f, pour lors le-rayon 
rompu DG devient divergent ; ce qui obligeroit l’œil de 
s'éloigner de l’axe pour recevoir cerayon , ce qui détrui- 

roit la fuppofition qu’il eft fur Paxe: il eft donc néceffaire 
que le rayon incident SD tende au point À, fitué entre 

le verrer& le point f. Pourlors ( Hg. 89.) la proportion 
GF.GD::GD:GA fondée fur les triangles femblables 
GDF GDA ,ou la même proportion(Fig.00.)OF ou GF. 
OD ou GD :: OD où GD . GAouO A démontre que l'œil 
eft toujours plus éloigné du verre que le point À. Cela 
étant le rayon incident SD qui tend au point A fera fitué 
entré l’axe BO & le rayon dire SNO ; donc le rayon 


rompu DO de l’incident SD fera fitué entre l’axe BO & 


h | 


le rayonvdire&t SNO ; d’où il fuivra que la grandeur ap- 
parente DOM fera moindre que la véritable MON , quelle 
que puifle être la fituation de l'œil O fur l'axe, donc la” 
lunette ‘concave diminue les objets. Les triangles ADO , 
AOS$ ferviront éncore à déterminer le rapport de ces deux 
grandeurs. Le triangle ADO donnera cette proportion: 
BOM . DAM : : AD. OD : 8&detriangle AOS cette au- 
tre DAM.MON::08. AS, multipliant par ordre, & 
divifant les deux premiers ‘produits par DAM , on au- 
ra DOM.MON::OSXAD. ODxAS.. : dé) 

* 74. Si l’objet BS eff fort éloigné & l’œil à une diftan- 
ce mediocre , les diftances AS OS feront fenfibilement 
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égales ; c’eft pourquoi les grandeurs DOM & MON fe- 
ront comme lé diffances AD dupoint À , & OD de l'œil 
au verre. Si l’œil s'éloigne du verre confidérablement &c 
que l’objet en foit aflez près, pour lors OD & OS pour- 
ront être des grandeurs fenfiblement égales ; c’eft pour- 
quoïles grandeurs apparentes & véritables feront entr’el- 
les dans le rapport des diftances AD, AS du point À au 
verre.& à l’objet. D’où l’on voit que plus l’œil s’éloigne- 
ra , plus la grandeur apparente diminuera , parce qu’alors 
le rapport de OD à OS approchera d’avantage du rap- 
port d'égalité. 404 | 

75: Îl eft évident que l’objet paroïît droit, carle rayon. 
rompu DO va rencontrer l’œil & fait fon impreflion com 
. me venant du même côté qu’eft fitué le point radiant S » 
donc l’objet paroît droit. : | 


De la réfraéfion de la lumiere dans Pœil. 


76. Après ce qui a. été dit de la réfraction de la lumie= 

re. il eft aifé de juger comment eft-ce qu’elle fe réfracte 
en traverfant les trois humeurs de l’œil , pour peindre fur 
la retine les images des objets. Les rayons incidens BD 
étant fuppofés paralleles à l’axe ACO tombent d’abord 
fur la cornée HS, & pénétrant dans l’humeur aqueufe 
S’approchent de la perpendiculaire d'incidence , & ten- 
dent au point G de l’axe, diftant de la furface fpherique 
de 4 demi diamétres ou de 2 diamétres du globe del’œil ; 
çar la lumiere paffant de l’air dans l’eau, angle d'incli- 
naifon eft à celui de réfraétion comme 4 à 3 ; ainfi l’angle 
: BDL ou DCK étant exprimé par 4, l’angle de réfra@tion 
CDG le fera par 3,& l’angle réfradté GDP par 1 : or l’an- 
gle G eft égal à l’angle réfradté ; ( 27. Géem.) doncil 
eft auffi exprimé par 1 ; de plus dans le triangle CDGles 
côtés font comme les angles , donc le côté CD fera au 
côté DG comme l’angle G.eft à l'angle DCK ; donc le 
_ côté CD eft le quart du côté DG, puifque l’angle G eft 
le quart de l’angle DCK. Le rayon rompu DG rencon- 


trera enfuite la premiere furface du criftallin au point E ; 
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& fera avec la perpendiculaire d’incidence CE langle 


CEG, & parce que l'humeur aqueufe eft moins denfe 
que la criftalline, le rayon incidentEGs’approchera de la 
perpendiculaire CE , & tendra à un point de l’axe plus 
près du criftallin que n’eft le point G: on pourroit déter: 
 miner la diftance de ce point,'fi la convexité du criftals 
Jin & le rapport de la réfraction de la lumiere lorfqw’elle ÿ, 
entre étoient connus ; il eft cependant certain que le point 
F'eft hors du globe de l’œil. Le rayon rompu ÉF rencon- 
trera la feconde furface du criftallin au point I, & parce 
que l’humeur vitrée qu’il va pénétrer eft moins denfe que 
la criftalline, il s’éloignera de la perpendiculaire d’inci- 
_ dence KIM , & fe détournera vers O où l’axe ACO ren- 
contre la retine dans fa furface concave , & y peindra avec 
les autres rayons incidens paralleles le point radiant d’où 
ils viennent. | 
77- Si les trois furfaces refringentes qui féparent les 
trois milieux ou les troïs humeurs'de l’œil étoient infléxi- 
bles comme celles du verre , le point de concours O des 
rayons rompus ne fe feroit point conftamment fur la reti- 
ne , mais ce point feroit tantôt hors du globe tantôt en- 
dedans felon l'éloignement du point radiant ; plus le point 
radiant féroit proche plus Je point O feroit éloigné ; car 
il eft vifible que l’œil fait la fonGtion d’un verre lenticu- 
laire , puifque les rayons paralleles à Paxe après leurs trois 
réfractions concourent fur le fond de l’œil : or plus un point 
radiant eft près d’un verre lenticulaire , plus les rayops 
rompus font de chemin avant que de rencontrer l’axe : 
donc fi les trois furfaces refringentes de l’œil fuppofées in: 
flexibles déterminoient les rayons paralleles à l’axe à con- 
courir en un point de la retine , le point radiant venant à 
s’approcher, le ‘point de concours des rayons rompus 
s’éloigneroit d’autant plus, & il cefferoit de fe faire fur 
la retine ; donc les images qui sy peindroient feroient 
confufes. Si au contraire on fuppole que les furfaces re- 
fringentes de l'œil pour être trop convexes ne réuniffent 
fur Ja retine que les rayons qui viennent d’un point mei 
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diocrément éloigné , le point de concours s’éloignera. où 
fe fera à une plus grande diftance , fi le point radiantcon- 
tinue de s’approcher , & il fe fera en-dedans entre larer 
tine & le criftallin fi le point radiant s'éloigne. I] eft donc 
néceffaire , quelle que foit la courbure des furfaces refrin- 
gentes, qu’elles foient fléxibles, & qu’elles en.prennent 
une qui foit proportionnée à la diftances de l’objet, afin 
que le concours des, rayons fe: puifle toujours faire fur la 
retine , fans quoi les images feroient confufes de même 
que la vifion qu’elles occafionnent. Se AL 
78. 1l peut cependant arriver foit par un défaut de pre- 
miere conformation, foit par divers accidens , que les 
caufes deftinées à agir fur l’œil étant impuiffantes ou trop. 
foibles n’ayent pas la force d’en changer la figure felon le 
befoin , & par rapport aux divers éloignemens des chofes 
expofées à la vüe ; pour lorsil n’y auroit que les objets. 
qui feroient à une certaine portée qu’on verroit diftinéte- 
ment ; ceux qui feroient en decà ou plus proches, & ceux 
qui feroient en delà ou plus éloignés paroîtroient nécef- 
fairement confus, s’il n’y avoit des moyens d’obvier à 
cet inconvenient en fuppleant ce qui manque à Porgane : 
or les lunettes convexes & concaves ont non-feulernent la 
propriété de conferver la vûe & de l’entretenir dans ce qui - 
lui refte de vigueur; mais elles Gent encore ou diffipent 
l’efpece de nuage qui paroît répandu fur les objets & qui 
eft incompatible avec la vifion diftincte. Ë 
#79 Suppofons 1°. que la trop grande divergence des. 
rayons incidens qui viennent d’un point radiant fort pro- 
che donne le point de concours des rayons rompus à une 
trop grande diftance ; fi on place un verre lenticulaire en- 
tre l'œil & l’objet, il rendra les rayons de la lumiere con- 
vergens ou moins divergens : or de rayons qui entrent 
dans Pœil étant déja convergens ou moins divergens , 
après la triple réfraction ont leur point de concours plus 
proche que s’ils y entroient plus divergens ; donc on pour- 
ra trouver une convexité de verre , telle quelle rapproche 
aflez le point de concouts des rayons rompus pour qu'ilfe 
à 
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faffé précifement fur la retine : pour lors l’image fera net- 


Æ & diftincte Ÿ parce que chacun de fes points répondra à 


ün point diftinét de l’objet: Suppofons en fecond lieu que: 


le point radiant foit fort éloigné , le point de concours 


. des rayons rompus fera plus proche & léloignement pour 


ra être fi grand ; que le concours fe fafle entre la retine & 
le criftallin; pour lors les rayons après avoir concouru 
iront en s’écartant, & tomberont fur la retine étant diver- 
sens : fi on placé un verre concave entre l’œil & lobjet ; 
Fe rayons de la lumiere après avoir traverfé feront plus 
divergens qu'ils n’étoient avant leur incidence, & le point 
d’où ils paroïtront venir fe fera approché de l’œil : or le 
point de concours des rayons qui traverfent les trois hu-' 
meurs de l'œil s'éloigne à mefure que le point radianc 
$’approche ; donc on pourra trouver une telle courbure de 


verre concave qui approche le pointradiant ou le point de 


divergence des rayons incidens autant qu’il faut, pour que 
le concours des rayons rompus s’éloigne jufqu’à rencon- 
trer la retine ; pour lors l’image qui auroit été confufe fans 
le fecours du verre, fera nette & précife , & la vifon qui 
s’en enfuit fera diftinéte. - HA 

: 80. Si deux verres de différentes convexités reçoivent 
de la lumiere * deux points radiants dont ils font épale- 


. imént éloignés, celui des deux qui eft le plus convexe réu- 


ñira les rayons rompus à une moindre diftance; car il: 
doit réunir plus près les rayons qui viennent d’une même 
diftance finie, comme il réunit plus proche ceux qui vien- 
nent d’une diftance infinie & qui font paralleles à Paxe } 


_ puifque le foyer d’un verre plus convexe eftmoins diftant 


que celui d’un verre qui a une moindre convexité. Cela 
paroît encore par la proportion dont on à fait un ufage fi 
fréquent A f.fD:: AD .DG. ( Fig. 75.) Car la diftance 
AD étant la même, plus un verre eft convexe, plus lerap- 
port de AfàfD'eft grand, parce que f D eft d'autant 
plus petite ; donc le rapport de AD à DG eft auf plus 

rand , plus le verreeft convexe ; donc la diftance DG où 


fait le concours dés rayons rompus eft moiudre : or l'œil 
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fait l'office d’un verre lenticulaire; donc fi les furfaces ré: 
fingentes d’un œil ont plus de courbure que celles d’un . 
autre , il réunira plus près les rayons qui viennent d’une | 
même diftance , donc fi la réunion fe fait précifement {ur 
la retine de l’œil le plus convexe , œil qui Peft le moins 
les réunira plus loin & hors du globe : fi le pointradiant 
s'éloigne de cet œil, le point de concours s’approchera … 
&'enfin 1l fe fera fur la retine ; d’où il fuit que la raifon 
pourquoi certaines vûes voyent les objets proches confu= 
fement, & les éloignés diftinttement ; eft que l’œilayant 
peu de convexité peutréunir à une petite diftance, c’eft- : 
ä-dire fur la retine les rayons qui viennent d’un point fort 
éloigné , & que cette convexité eft infuffifante lorfque le : 
point radiant eft trop proche : or un verre convexe reme- 
die à ce défaut, & fupplée à ce qui manque à l’œil dans 
cêtte occafion ; par conféquent ceux qui voient les objets 
proches confufement & les éloignés diftinétement , & que 
l’on appelle presbites , font aidés dans la vûe par les wer- 
res convexes. De même fi un point radiant eft fuffifamment 
éloigné d’un œil dont la convexité eft moindre , pour que 
la réunion desrayons fe fafle fur la retine , il fera trop eloi- 
gné pour un-œil plus convexe , car la réunion des rayons 
rompus fe faifant À une moindre diftance, l#point de con 
cours fera entre la retine & le criftallin : mais file point . 
radiant s’approche de cet œil le point de concours s’é- 
loignera & il parviendra à la retine, donc la raifon pour- 
quoi certaines vües voient les objets proches diftin@ement, 
& les éloignés confufement, eft que les rayons qui vien- 
nent d’un point peu éloigné ont befoin d’une plus grande. 
réfraction où d’un plus grand détour, pour que la réunion 
s’en fafle fur la retine à quoi. la plus grande convexité de 
l'œil eft propre ; mais cette convexité eft trop grande pour 
les rayons peu divergens qui viennent d’unpoint éloigné : 
or un verre Concaye obvie au trop grand éloignement de 
Pobjet , en ce que rendant les rayons qui en viennent plus 
divergens, il rapproche pour aïnfi dire le point radiant, : 
& éloigne le point de concours, enforte qu’il peut fe faire 
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“ur la retines par conféquent ceux qui voient les objets 
éloignés confufement & qu’on appelle myopes font aidés 
ins la vûe par les verres concaves. | 

LT + 


% ds Des Telefcopes. 


81. Les telefcopes font des inftrumens de,dioptriqué 
 compolés de deux, de trois & de quatre verres fpheriques, 
mais plus ordinairement de deux ou de quatre verres. On 
les appelle auffi lunettes d’approche & de longue vüe, 
parce qu'avec leur fecours on découvre des objets éloignés 
qu’on m’appercevroit point à la fimple vüe, & qu’on voit 
-diftinétement ceux quià caufe de leur trop grande diftance 
‘paroîtroient confus. Non-feulement les lunettes de longue 
vie font voir diftinétement les objets vers lefquels on les 
dirige, elles les groffiflent auffi, & c’eft pour cela qu’on 
dit qu’elles approchent, parce qu’un objet qui paroît plus 
grand femble s’être approché. L'invention des telefcopes 
eft fort recente, M. Huygens la met vers le cpmmence- 
ment du dix-feptiéme fiécle. C’eff plus le hafard qui a fait 
_trouver qu’on pouvoit afflembler plufieurs verres pour aider 
la vûe, qu’une application méditée des regles de la Diop- 
trique qu’on connoifloit long-tems auparavant. Le pre- 
miertelefcope a été compofé d’un verre convexe & d’un 
concave. Galilée s’en.eit fervi pour obferver dans le Ciel, 
oùil a découvert par fon moyen plufieurs nouveautés. On 
_ s’apperçut dansla fuite que le telefcope à deux verres con- 
_vexesréuffifloit mieux dans les: obfervations aftronomi- 
ques que le précédent, qui ne laïffe voir qu’un petit champ 
ou qu'une partie de lPobjet, lorfque l’angle vifuel eft 
un peu grand. Il eft vrai qu’il renverfe les objets , maïs ce 
n’eft pas un inconvénient confidérable parce que les af- 
tres paroiflent ronds:en tout fens. Comme Offne s’en fert 
| gueresque pour obferver les aftres , il a confervé le npm 
| On Mébrogeiioue , & ‘le telefcopea deux verres 
. Pun convexe & l’autre concave a été nommé la lunette 
. d'Hollande. Comme le champ qu’on peut voir avec cette 
_ lunette'eft petit, & que la lunette.a deux verres convexes 


renverfe les objets, on a compofé une lunette de quatre 
verres convexes pour les objets terreftres «lefquels elle fait 
. paroître droits. La lunette à trois verres peut avoir le mé- 
me effet, mais elle a des défauts qui la fôht négliger, 
comme, parexemple , d’être fujétté à faire voir du rouge 
Vers les bords dés verres. Gette couleur étant la plus vive 
de toutes trouble plus que toutes les autres la vifiont, & 
“dérange confidérablement les fonétions des rayons, quife 

réfractent dansl’étendue qu’elle occupe fur les verres: 
‘82 Le premier verre d’un telefcope , fcavoir, celui qui 
‘eftrourné vers l’objet eft appellé objectif, &les autres 
quel qu’en foit le nombre font appellés oculaires. L’objec- 
tif eft un verre lenticulaire peu convexe,& qui a fon foyer 
à une diftance plufieurs fois plus grande que n’eft la dif: 
tance du foyer d’un oculaire ; fon’ principal effet eft d’a= 
mafler beaucoup de lumiere, Suppofons'qu’un verre objec- 
tif ait 6 pouces d'ouverture ou 72 lignes, & que le dia- 
métre de la prunelle foit de 2 lignes , les diamétres feront . 
comme 36 81, &leurs quarrés comme 1296 & r 
Donc fi on expole ce verre à la lumiere d’un objet, ilen 
recevra 1296 fois d'avantage qu’il n’en pañle par la pru- 
nelle , car les quantités de lumiere qui pañfent par. deux 
ouvertures circulaires font comme ces ouvertures ; & les 
ouvertures comme les quarrés des diamétres ; or la lumie- 
re qui traverfe l’objectif fuppofé s’amafle au foyers: & de- 
là elle tombe fur l’oculaire qu’elle traverfe, & en fortant 
elle pénétre dans l'œil; deforte quefi-tofte la lumiere 
réfradtée par Pobjectif fuppofé pañloit dans œil , elle {e- 
roit 1296 fois plus forte ou plus vive que ce que l'œil en. 
recevroit s’il regardoit l’objet direétement & fans l’inter- 
pofition je pu eft vrai qu'il y a une perte confi- 
dérable , {OT parce que la lumiere fe refléchit en partie 
. toutes les fois qu’elle pénétreun nouveau milieu , & dans 
Te milieu même dorfqu’elle y eft entrée; foit encore parce 
que la prunelle a toujours moins d'ouverture que locu- 
laire: cependantil eft vrai de dire que fi toute la-lumiere 
que l'objectif reçoit de l’objet ne pañle point dans l'œil; 
: ni 
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hi même la plus grande partie, il y en pale néanmoins 

eaucoup plus que fans le fecours des verres , ‘ce qui ef 
néceflaire pour voir diftinétement les objets éloignés, 
car s'ils paroïflent confus, c’eft parce que la lumiere direc- 
te qui en vient n’agit que foiblement fur l'organe ; & s’il y 
en a qui difparoïflent entierement , ce n’eft point tant 
leur petitefle apparente quiiles dérobe à la vüe, que le 

éfaut ou le manque de lumiere ; le peu qui en vient 
n'ayant point une force fuffifante pour fe faire fentir : or 
Lou? à l’aide d’un telefcope on découvre de tels objets & 
qu'on les voit diftinétement , c’eft à la faveur de la quan- 
tité de lumiere que objectif amafle : on verra bientôt que 
l’on employe l’oculaire pour augmenter l'angle vifuel , &c. 

roffir paf conféquent les objets. Car comme les furfaces 
re qui le terminent font décrites avec un demi 
_ diamétre fort petit & que le foyer en eft très-proche, les 

réfractions y font grandes, ce qui produit une augmen- 
tation dans A vifuel, 

83. On eft afluré par l’expérience qu’un objet fort é- 
loïgné & que l’on peut regarder comme à une diftance in- 
finie par rapport au diamétre de la prunelle , peut être ap- 
perçu diftinétement à la fimple vüe: or les rayons qui vien- 
nent d’nn point radiant d’un tel objet font fenfiblement 
paralleles , & leur divergence eft comme nulle : d’où l’on 
peut conclure que des rayons paralleles qui pénétrent les 
trois humeurs de l’œil peignent fur la retine des images 
diftinctes , & qu’ils font voir les objets diftinétement. On 
fuppofera donc avec fondement que fi des rayons venant 
d’un point radiant qui eft à une grande diftance tombent. 
fur l’objectif d’un telefcope , & fortent enfuite du dernier 
oculaire paralleles entr’eux après s’être diverfement rompu 
en traverfant les verres qu’ils y ont rencontré ont une dif- 
pofition fuffante pour que hu vifion foit diftincte : c’eft 
par rapport à cette difpofition des rayons à leur fortie du 
telefcope qu’on déterminera la fituation desoculaires. A. 
: l'égard des myopes qui ont befoin que les rayons tombent 
fur la prunelle avec une certaine divergence, < les pref- 
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bites dont la vüe demande qu’ils foient déja un peu con- 
vergens”, ils auront ce qui leur eft néceflaire en faïfantun 
petit changement au dernier oculaire. +5 
84. On ne dira rien du tuyau où lon place les verres 
du telefcope, on remarquera feulement qu’on le noircit 
en dedans , de peur que les rayons qui fe rompent irrépu- 
liérement venant à tomber fur les parois intérieures ne 
troublent en fe refléchiffant les fonctions des autres rayons : 
of le noir abforbe comme on fçait la plus grande partie de 
la lumiere lorfqu’il fe rencontre dans fon cours. Un autre 
ufage du tuyau c’eft d’écarter la lumiere du dehors , afin 
qu’il n’y ait que celle qui vient des objetrs vers lefquels 
on dirige le telefcope qui aït la liberté d’émouvoir Porga- 
ne. Tout ce qu’on va dire de la éonftruétion de$ telefco- 
pes fe réduit donc à déterminer dans quelles diftances les 
verres doivent être placés les uns par rapport aux autres 
en fuppofant que leurs axes font tous furune même ligne 
droite. 
Le Telefcope à deux verres. l'un convexe © l’autre 
| concave. (Fig. 92.) 


" 85. Ce telefcope , qui eft le plus ancien , a été nommé 
la lunette d’Hollande , parce que c’eft en Hollande qu’il 
a d’abord paru avec éclat. Sa confruction eft très-fimple. 
On retranche de la longueur ou diffance MF du foyer F 
de lobjettif L, la diftance FO égale au foyer négatif fO 
de l’oculaire NT, lé refte eft donc MO. On place locu- 
laire à l'extrémité inférieure O de ce refte, & les deux 
verres font difpofés comme ils doivent être pour faire voir 
les objets éloignés droits, & augmentés dans la raïfon des 
diftances MF , Of des foyers des deux vérres , enforte 

ue fi la diftance MF contient 20 fois la diftance Of, 
l'objet paroïîtra 20 fois plus orand. | 

86Suppofons que BMO eft un rayon de lumiere qui 
vient du milieu d’un objet fort éloigné , lequelétant per- 
pendiculaire aux deux verres les traverfe fans fe rompre, 
1 repréféntera leur axe commun ; & parce que l’objet eft 
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* fuppofé A une grande diftance, les rayons qui viennent de 
chaque point radiant feront paralleles entr’eux ; doncceux 
qui viennent du milieu de l’objet feront paralleles aurayon 
BMO qui en vient auffi ; donc ces rayons après avoir tra 
verfé l'objectif tendront à fon foyer F. ( V.n. 41.45.) 
Les rayons qui viennent des autres points radians de l’ob- 
jet feront aufli paralleles entr’eux, & à la fortie de Pob- 
Jectif ils tendront vers leurs points refpe@tifs autant diflans 
de l’oculaire que left le foyer F des paralleles à l'axe ; 
(V.n. 57.) & fans l’interpofition de l’oculaire, tous ces 
points de concours formeroient vers 2F une image diflan- 
te de l’objeétif de la longueur MF. Maïs puifque ce verre 
en empêche la formation , & que d’ailleurs les rayons qui 
viennent de chaque point radiant tendent à un point autant 
… diftant que left le foyer F , il s’enfuit qu'après qu'ils au- 
ront traver{é l’oculaire , ils feront en rentrant dans lait 
paralleles entr’eux , comme ils l’étoient avant qu'ilsren- 
contraflent l’obje@if ; ( V.n. 49.) par conféquent ils 
auront entr’eux la difpofition requife pour que la vifion- 
{oit diftinéte. ” | 
__ 87. Secondement l’objet paroïtra droit. Suppofons que 

SAD eft un rayon qui vient du côté gauche, & qu’il ren- 
contre l’axe au point À autant diftant de l’objettif que 
V’eft le foyer F, enforte que AD ou AM foit égaleà MF, 
l'incidence de ce rayon fur Pobjectif étant au point D , il 
en fortira parallele à l’axe BMO , (V.n. $2. ) & ren- 
contrant l’oculaire NI au point N , if en fortira en pre- 
nant fon cours vers NG, de telle forte que fon prolonge- 
ment pañlera par le foyer négatif f. ( V.n. 41. 45.) Les 
autres rayons qui viennent du côté gauche de l'objet, & 
du même point fortiront de l’oculaire parallelés à NG ; & 
ceux qui entreront dans l’œil feront leur impreflion com- 
me venant du côté gauche, puifqu’ils tendent tous de la 
gauche vers la droite ; par conféquent la réfraétion ne . 
changera point la fituation äpparente de Pobjet, donc il 
paroïtra droit. | 

” 88. En troifiéme lieu fuppofons que IF ae + NG 

{ 
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eft un rayon rompu dont l'incident vient du côté gauche 
de mêm+ que le rayon SAD. Après avoir traverfé l’objec- 
tif tltendra au foyer & fans l’oculaire il iroit couper le 
rayon DNy en ün point », autant diftant du verre que l’eft 
le point F : mais à la rencontre de oculaire il fe plie & 
devient parallele à NG. Suppofons que dans cette fituation 
il rencontre l’axe au point F où l’œil eff placé , ileft clair 
que l’angle OFTI compris entre l’axe & le rayon rompu 
IF détermine la moitié de la grandeur apparente de l’ob- 
jet, puifque fon milieu eft yü au moyen du rayon BME, 
& que l’extrémité qui eft du côté gauche paroît au moyen 
du rayon rompu ÎF : or l’angle OF eft égal à fon alter- 
ne OfN, donc l’angle OfN mefure auffi A moitié de la 
grandeur apparente. Cela pofé, foit que l'œil yoye la moi- 
tié de l’objet à la vüe fimple en reftant au point F, foit 
qu'il fe tranfporte au point À , elle paroïtra de la même 
grandeur dans ces deux ffations. Car la diftance FA étant 
tout au plus de quelques pieds eft comme nulle par rapport à 
la grande diftance de l’objet ; or fi P’œil étoiten À , il 
verroit la moitié de l’objet fous l’angle BAS ; donc la 
demie grandeur véritable que l’œil apperçoit à la vûe fim- 
ple eft mefurée par l’angle BAS ou fon oppofé DAM. Ce- 
la étant , fi on prend OC égale à MF, & que l’on tire 
NC, le quadrilatere DACN fera un parallelogramme , 
car MF & MA font égales par la fuppoñition , de même 
que OF & MC,donc fi on retranche ces dernieres des pre- 
mieres MO fera ayffi égale à CA : or DN—MO ; donc 
DN—CA; de plus CN étant égale à MFou à MA,& DA à 
MA.ils’enfuit queCN—AD. DoncDACNef un parelle- 
logramme; ( 2. Géom. ) par conféquent l’anglé OCN £e- 
ra égal à l’angle DAM , ( 27. Géom. } donc il mefurera 
la demie grandeur véritable de l’objet. Donc cette gran- 
deur fera à la grandeur apparente comme l’angle OC 
_du triangle fCN eff à l’angle O FN , donc ces pe gran- 
deurs feront entr’elles comme les côtés N f NC du même 
triangle ; (fuppofi. 2. n. 31. ) ainfi là grandeur apparen- 
te eft à la véritable, comme la diflance NC où MF du 
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foyer de lobjectif eft à la diftance Nfou Ofdu foyer | 


négatif de l’oculaire. | 
85. On afuppofé que l’œil eft au point K , mais il n’im- 
porte en quel point de la partie OF de l'axe il fe trouve, 
Car les rayons rompus paralleles à NG occupant tout l’ef- 
pace qui eft entre NG & IF, & étant tous également in- 
clinés à l’axe , il verra toujours le côté gauche de l’objet, 
& la grandeur apparente n’en fera pas changée, parce 
que tous ces rayons qui viennent de l’extrémité gauche 
.de l’objet font le même angle avec l’axe. | 
90. Il eft aifé de juger que l’oculaire doit avoir peu 
d'ouverture , elle doit être moindre que n’eft l’ouverture 
de la prunelle. Car comme les rayons paralleles À l’axe tels 
que DN fortent faifant un angle OfN qui a pour bafe 
la moitié de l’ouverture de l’oculaire ; c’eft-à-diré qu’ils 
fortent divergens du même axe, il s’enfuit que la prunelle 
qui ci en dehors doit avoir une ouverture: plus grande 
que loculaire , autrément il y auroit beaucoup de lumie- 
re perdue. Suppofons que la prunelle a deux lignes d’ous 
verture , & que NI eft de 1 ligne & demie, & quele cô- 
té NC du triangle CNO eft de 12 pouces ou de 144 
lignes ; on trouvera que l’angle OCN de la demie gran- 
deur véritable n’eft que de 18 minutes, donc Pangle de 
la grandeur entiere fera de 36/: ainfi cette lunette ayant 
feulement une longueur de 11 ou de 12 pouces ne laïfle 
voir qu'un champ d’une étendue de 36/: fi on lui donne 
une plus grande longueur, l’ouverture de l’oculaire de- 
meurant la même , ou moindre que n’eft l’ouverture de 
la prunelle , le champ deviendra encore plus petit. Doù 
on voit que cette lunette doit être fort courte pour être 
de quelque fervice. 


Le Telefcope Afronomique ou à deux verres 
convexes. (Fi9* 93.) 


or. Pour conftruire ce telefcope on ajoute à la dif 
eance MF du foyer F de l’obje@if L une longueur FO > 
égale à la diftance. Of du foyer de loculaire NI; & la 
| | Ni 
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diftance MFO compofée des deux détermine la diftance 
de l’oculaire : c’eft pourquoi fi les axes des deux verres: 
font fur la même ligne MO, le telefcope fera conftruit. 
Il fait voir les objets renvertés, & les augmente dans la 
raifon de la diftance du foyer de Pobje@if à celle du foyer 
de oculaire ; c’eft-à-dire dans le rapport de MF à FO. 
Suppofons en premier lieu que BMOF eft un rayon qui 
venant du milieu d’un objet fortéloigné traverfe L deux 
verres fans fe rompre , il repréfentera l’axe commun ; & 
. parce que la diftance eft fuppofée comme infinie par rap- 
port à l’ouverture de l’objectif& de la prunelle , les rayons 
qui viendront d’un même point radiant feront paralleles : ‘ 
… ceux qui viennent du milieu de l’objet feront paralleles à - 
Vaxe, & après avoir traverfé l'objectif ils iront concou- 
rir au foyer F; ( V. n. 41. 45.) de même ceux qui 
viennent du côté gauche, tels que SD, SViront auffi con- 
courir en un point H autant diftant du verre que l’éft le 
foyer F des paralleles à l’axe : ( V. n. 41. 45.) ainfi 
chaque point radiant de l’objet fera peint en FH par les’ 
rayons qui en partent, & qui après s’être rompu deux 
fois en traverfant l’objeétif vont fe réunir en un point en- 
tre F & H; donc l’objet vers lequel on a dirigé le telef- 
cope fe peindra en FH. Or puïfque les rayons qui vien- 
nent d’un point radiant de l’objet font EE convergens 
par la réfraction vers quelqu'un des points de l’image FH, 
ils feront enfuite divergens du même point ; par exemple, 
Les rayons rompus VE DH qui répondent aux incidens 
SV SD après avoir concouru au point H, feront enfui- 
te divergens de ce point , & rencontreront dans cette dif 
pofition l’oculaire NI aux points NC ; il en fera de mé- 
me des rayons rompus dont les incidens font paralleles à 
Paxe. Or on a fuppofé que l’oculaire NT eft autant diftant 
du foyer F qu’il Peft de fon propre foyer f, donc les rayons 
qui divergent du point F fortiront de loculaire paralleles 
entr'eux; ( V.-n. ÿ2.) ce fera la même chofe pour les 
sayons HN , HC qui partent du point H ; donc les rayons 
qui viennent d’un même point de l’objet entreront auffi 


? pOrT: Ve HP je PNR 199 
se Se) : ) 9 99 
* dans l’œil étant paralleles entr’eux ; par conféquent la vi- 


__ fion fera diftincte. 


92. En fecond lieu. Suppofons qu’entre les rayons qui 

partent du côté gauche $ de l’objet il y en a un tel que 

SAD qui rencontre l’axe au «point À autant diffant de 

l'objectif que l’eft le foyer F, ileft certain qu’il fortira de: 
de €e verre parallele à l’axe, ( V. n. 2.) & qu'après 

avoir concouru au point H avec le rayon rompu VH,& 

* avoir traver{é l’un & l’autre oculaire, ils entreront dans 

V’air paralleles entr’eux, & néanmoins inclinés à l’axe vers 
le foyer f,car la double réfraction que fouffrent les rayons 

incidens HN HC, &r les autres qui partent du point H les 

détermine à prendre leur cours vers le foyer f; donc les 

rayons qui viennent du côté gauche de l’objet entreront 
dans l’œil & y feront impreflion comme venant du côté 
droit ; donc l'œil verra le côté gauche de Pobjet à la droi- 
te de P’axe ; donc l’objet paroïtra renverfé. 

93. Suppofons en troifieme lien, que l’œil eft fur Paxe 
entré les points Of. Tous les rayons qui partent du point 
H fortant de l’oculaire paralleles entr'eux feront égale- 
ment inclinés à l’axe. Cela étant , un de ces rayon tel 
que N f rencontrera l’axe au foyer f, fi l’incident FC eft 
parallele à l’axe ; & tous les autres rayons paralleles à Nf 
férontavec le même axe des angles égaux à l’angle O FN : 
or les rayons paralleles à Nf font voir le côté gauche de 
l’objet & le rayon BMOf en rendle milieu vifible ; donc 
Pœil placé entre les points O f voit la moitié de l’objet 
fous ün angle égal à l’angle O fN. Si on tire HO, le 
quadrilatère HOFfN fera un parallelogramme , puifque 
tous les côtés font égaux ; ( 2. Géom. ) donc l’angle 
HOM fera égal à l’angle OfN, (27. Géom.}) par 
gonféquent l’angle HOM mefurera la moitié de Ja gran- 
. deur apparente de l’objet. Si l'œil étoit au point À, il 

verroit la moitié de l’objet fous l’angle BAS ou DAM ; 
ainfi cet angle eff la mefure de la moitié de la grandeur 
véritable : & fi on tire HM , le quadrilatere AMHD étant 
un parallelogramme, puifque les quatre côtés font égaux 
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entr'eux , l’angle OMH fera égal à Rs DAM ; 
( 27. Géom. ) donc l’angle OMH mefurera la moitié de 
la grandeur véritable ; donc la grandeur apparente fera à 
la grandeur véritable comme l’angle HOM eft à l'angle 
OM ; c’eft-à-dire comme HMou FM eft à HOouFO: 
: (€ Suppof. 2. n. 31. ) ainfi ces grandeurs font entr’elles 
comme les diftances des verres à per foyers. Pen? 


La Lunette à quatre verres convexes. ( Fig. 94) 


94. Cette lunette a deux oculaires de plus que la pré-. 
cédente, ils fervent à redrefer les objets lefquels paroiffent 
renver{és lorfqu’on lesregarde à travers les verres du telef- 
cope Aftronomique. On fuppofera que les oculaires font 
tous également convexes ou qu’ils portent tous leur foyer 
à la même diftance, On place d’abord le premier oculaire 
ou le plus proche de lobjectif, comme il a été dit du 
telefcope précedent ; on place le fecond oculaire de façon 
qu’il foit diftant du foyer du premier oculaire d’une lon- 
gueur égale à la diftance de fon propre foyer ; on place 
auf le troifiéme oculaire de’ maniere qu'il foit éloigné 
du foyer du fecond oculaire ou qui le précéde , d’une lon- 
gneur égale à la diftance de fon propre foyer ; & parce que 
: Pon fuppofe que les foyers font également diftans de leurs 
oculaires, le foyer de l’un fera au milieu de lintétvalle 
qui le fépare de l’oculaire fuivant : ainfi le foyer P du pre 
mier oculaire eft au milieu de l'intervalle KR qui le fépa- : 
re du fecond , & le foyer T du fecond eft au milieu de 
Vintervalle OK qui le fépare du troïfiéme. Cela pofé. 

95. 1 eff clair après ce qui a étéidit du telefcope pré- 
cédent qu’il fe formera une image au foyer de objectif, 
& que la lumiere divergeant des À érenbhoints de l’image 
FH, lesrayons qui partiront d’un même point tels que 
HE, Hffortiront du premier oculaire paralleles entr’eux, 
& que rencontrant dans cette difpofition le fecond ocu- 
lire, ils iront concourir en un point L autant diftant de 
ce verre que left le foyer T des rayons paralleles à axe, 
& y formeront par conféquent une feconde image TL : la 
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lumiere divergera une feconde fois des différens points de 


. cette image, & les rayons qui viendront d’un même point, 


par exemple , du point L après avoir traver{é le troifiéme 
oculaire fortiront paralleles entr’eux ; par conféquent ils 


“auront la difpofition qu'il faut pour que la vifion foit dif- 


tinte. , 

96. Il eft clair en fecond lieu que les rayons qui vien: 
nent du côté droit de l’objet après avoir concouru en H 
du côté gauche , & avoir traverlé le premier oculaire d’où 
ils fortent paralleles entr’eux , ils paflent à la droite de 
Vaxe , puifqu’ils prennent leur cours vers le foyer P, com- 


_ meila déja été dit ; & parce qu’il y en a un qui pañfe par 


ce foÿer’, il s’enfuit qu’il fortira du fecond oculaire paral- 


ele à l’axe &c ira fuivant GLN; & parce que les rayons 
-paralleles entr'eux doivent après la double réfraétion con- 


courir en un point autant diftant du verre que l’eft le foyer 
T' des paralleles à l’axe, il enfuit que le point de con- 
cours des rayons paralleles à EG fe fera fur GLN au point 
L qui eft à la droite de l’axe , & à la même diftance que 
le foyer T. Les rayons de la lumiere divergent enfuire des 
points de la Ride image ; ceux ce partent d’un même 
point, tels font les rayons LN LC fortiront du troifié- 


me oculaire non-feulement paralleles entr’eux, comme il 
_ aété dit, mais ils prendront leur cours vers le foyer fde 


ce dernier oculaire ; par conféquent ils entreront dans l'œil 
"à dd . L4 
comme venant de la droite vers la gauche, donc le côté 


droit de Pobjet que ces rayons rendent vifible paroîtra à 


la droite de l’axe ; & par conféquent l’objet fera droit. 
97. En troifiéme lieu en quelque endroit de l’interval- 
le fO que l'œil foit placé, il'verra la. moitié de l’objet 


{ous un angle égal à l’angle OfN, puifque tous les 


rayons qui viennent du eûté droit S fortent paralleles à 
N f & font avec l’axe des angles égaux à OfN , & que 
d’ailleurs le rayon BOF rend vifible le milieu de l’objet : 
de plus l'angle OfN eft épal # l’angle EPR. Car les 
ayons incidens HE , LN étant paralleles à Paxe, les 


rayons rompus E PIN f doivent être également inclinés 


% 


, 
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au même axe , puifque les oculaires ont la même granleurs 
la même convexité, & la même diftance de over, & 
que d’ailleurs les rayons rompus EP, N fpañlent par les 

foyers P.f: or on a vû en parlant du telefcope Aftrono- 
ele , que l’angle EPR eft égal à l’angle HRM; &f 
on tire HM le parallelogramme AMHD donne l'angle 
HMR épal à l’angle DÂM ou à BAS lequel mefure la 
moitié de la nas véritable ; par conféquent la gran- 
deur apparente eft à la véritable comme l’angle HRM eft 
à l'angle HMR , ou comme HM à HR (Supp. 2. n. 31.) 
ou comme FM à FR ; c’eft-à-dire comme la diftance du 
foyer de l'objectif eft à la diflance du foyer d’un des ocu- 
laires. : 

Si les oculaires étoient de différentes convexités le 
rapport de la grandeur apparente à la véritable feroit plus. 
grand ou moindre de quelque chofe que celui qu’on vient 
de déterminer , felon que cesoculaires feroient combinés: 

98. On a fuppofé dans la conftruétion des telefcopes 
que fi les rayons qui viennent d’un point radiant fortent … 
du dernier oculaire paralleles entr’eux , l’œil qui les re- 
çoit dans cette difpofition voit diftinttement l’objet, fi 
néanmoins ceux qui ont la vûe courte avoient befoin que 
de tels rayons fortiflent divergens , il faudroit déranger 
tant foit peu le dernier oculaire en le rapprochant de l’ob- 
jectif, à quoi en parvient en pouflant quelque peu vers le 

dedans le tuyau qui le porte. En dérangeant ainfi l’ocu- 
laire , s’il eft concave, les rayons qui tendoient aupara- 
vant à fon foyer feront convergens vers un point qui fera 
plus éloigné que le foyer ; par conféquent les rayonsrom- 
pus feront divergens. Et fi Poculaire eft convexe les points 
de divergence des rayons incidens feront plus proches de 

l'oculaire que n’eft le foyer, danc les rayons rompus. fe- 
ront aufli divergens. Si au contraire ceux qui ont la vüe 
longue ont befoin que les raÿons qui partent d’un même 
point fortent de l’oculaire un peu convergens , il faudra 
tirer quelque peu en dehors le tuyau , & éloignant de la 
forte l’oculaire de lobjectif les rayons fortiront conver- 
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. gens: car fi oculaire eft concave , on le rapprochera du 
‘2 de l’objeétif; par conféquent les rayons tendront à 
| un point qui fera plus prés de l’oculaire que n’eft fon 
. propre foyer ; par conféquent les rayons rofnpus en {orti- 
| ront encore convergens , quoique ce verre les écarte. Et 
fi l’oculaire eft convexe, les points de divergence des 
. rayons incidens feront plus éloignés du verre que n’eft fon 
propre foyer ; par conféquent les rayons rompus feront 
auf convergens, On peut voir là deflus les nombres 50, 
52, de l’article V., & l’on aura une preuve de ce qui 
vient d’être dit. | 
Les Microfcopes. 


99. Les telefcopes approchent les objets éloignés en 
les groffiffant, & les microfcopes groffiffent les objets fort 
proches en les éloignant: le trop d’éloignement & le trop 
de proximité font également nuifibles à la claire vifon, 
_ & l’œil fe trouve autant fatigué de regarder un objet qui 
fe perd, pour aïnfi dire dans un grand éloignement, 
_que d’en regarder un très-petit, lorfque pour le voir dif- 
tinétement, on croit bien faire de l’approcher & de le 
mettre à une diftance proportionnée à fa petitefle. Les 
microfcopes font fimples ou compofés. Les microfcopes 
 fimples font des verres lenticulaires fort convexes & d’un 
très-court foyer. Les petites boules de verre qui ne font 
pas plus groffes que la tête d’une épeingle fine font d’ex- 
cellens microfcopes, lorfqu’elles font bien arrondies. On 
les appelle Engyfcopes. La façon ordinaire de les préparer 
c’eft de mouiller la pointe d’une aiguille où'd’un fil de fer 
délié , & de lui faire toucher des particules de verre aflez 
petites pour qu’elles s’attachent, & aflez minces pour 
qu’elles fe puiflent fondre promptement : on les porte dans 
la partie bleue dela flamme d’une lampe, & la chaleur les 
fondant , elles s’arrondiflent d’elles-mêmes. On plie en- 
fuite une lame de laton très-mince qu’on perce des deux 
_ côtés d’un trou plus petit que n’eft le globule de verre 
qu'on place entre les deux trous. Les - microfcopes tant 
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fimples que compofés font encore plus recens que lestes 
lefcopes, fuivant la remarque qu’en fait M. Huygens. 


Le Microfcopes fimples. ( Fig. 95.): 


100. Ona prouvé en ( V. n. 69. ) parlant des lunet- 
tes fimples , que fi Pœil touche au verre lenticulaire la 
grandeur apparente eft la même que la grandeur véritable, 
ou ce qui eft la même chofe , que les angles qui les mefu- 
rent fe confondent en un Éd & même angle; donc fi 
l’œil touche à une lentille de verre, telle que MN, & qu’il 
s’y applique au point O de l’axe LOF, il verra l’objet 
BS fous le même angle qu’il le verroit à la vûe fimple. 
Suppofons que cet objet eft autant diftant de la lentille 
que left le foyer F , le rayon DI qui eft fur l’axe LF tra- 
verfera le verredans fe rompre ; maïs les autres rayons qui 
viennent du même point, après la double réfraction forti- 
ront paralleles à LF : de même ceux qui viennent d’une . 
des extrémités B ou S fortiront auffi paralleles entr'eux , 
& feront avec laxe LF les mêmes angles qüe font les 
rayons incidens BEO , SHO qui font les axes des cones 
de lumiere qui ont leurs fommets aux points radians. Cela 
eft évident , puifque l’œil en © voit à travers le verre l’ob- 
jet BS fous l’angle BOS , fous lequel il Le verroit à la vüe 
fimple , & que d’ailleurs les rayons qui partent du point 
B ou du point S fortent paralleles entr’eux; d’où il fuit 
que fi Pœil s’éloigne & qu'il fe place entre le foyer & le 
verre , ou bien au foyer , il verra toujours l’objet BS fous 
un angle épal à l’angle BOS , ou la moitié BD fous un 
angle égal à BOD, car il verra le milieu D au moyen du 
rayon DF & le point B au moyen de rayons paralleles à 
BEO. Par conféquent fi le microfcope: fimple groffit les 
objets, ce n’eft point qu'il les faffe voir fous un tu grand 
angle qu’ils ne font apperçus à la vûe fimple. Il faut donc 
chercher une autre raïfon de l’ampliation ou de l’augmen- 
tation apparente. 

101. L'expérience démontre que fi on approche trop 
de Pœil un petit objet, on le voit confufement, & que 


Tel D OdPimte 0 00e A0 
À tonfufion augmente’ d'autant plus qu’il eh eft plus proi 
che ; de telle forte qu’enfin on les perd de vûe. Si au con- 


| traire on léloigne la vifion commence à devenir plus clai- 
. re & plus diftinéte ; &la confufion ne cefle entierement 


que lorfqu’il eft à une certaine diftance, M. Huygens la 
fixe à 8 pouces ; ainfi fuivant cette détermination on ne 
voit un petit objet clairement & diftinétement que lorf- 
qu'il eft à 8 pouces de diftance de œil. Suppofons qu'à 
cette diftance il foutende un angle d’une minute , s’il s’ap=. 
proche de l’œil langle A usmenrert & d’autant 

plus qu’il s’'approchera d’avantage ; enforte que fi le pe= 
tit objet {e trouve feulement à une diftance 60 fois moin- 
dre que 8 pouces, l’angle vifuel fera 60 fois plus grand , 
c’eft-à-dire qu’il fera d’un degré entier, mais en même 


_tems la vifion en fera d’autant plus confufe : or qu’eft-ce 


que fait le microfcope fimple , 1l ôte la confufion & laifle 
la grandeur de l’angle. 1°. Il ôte la confufion, car le pe- 
tit objet étant mis au foyer de la lentille les rayons qui 
partent d’un point radianten fortent paralleles : or cette 
difpofition eft parfaitement d’accord avec une vûe ordi- 
naire & commune , & fuffit pleinement du côté de la lu- 


| miere pour procurer une vifion claire & diftincte. 2°. Le 


microfcope laifle la grandeur de Pangle, comme il vient 
d’être prouvé. Car foit que l’œil touche au verre, 
foit qu'il s’en éloigne quelque peu , l’objet paroît fous 
le même angle que silj étoit apperçu à la vüe fimple. 
L'effet du migrofcope lenticulaire fimple confifte donc 
en ce qu'un objet qui feroit tout brouillé & confus 
à caufe de fa trop grande proximité de l'œil paroît 
néanmoins à cette petite diftance avec autant de 
clarté & de nettete que s’il étoit porté à la diftance de 8 


pouces où la vifion-eft fuffifamment claire & diftinéte , & 


pue qu’en accourciffant cette diftance ou en approchant 
e petit objet de l’œil on augmente langle vifuel , il 


| S’enfuit qu’il paroîtra d’autant plus grand que pour le voir 


diftinctement il faudra diminuer la diffance de 8 pouces 
où l’approcher de la lentille & de Pœil. Il fuit qu'un mi- 
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crofcope lenticulaire fimple Ans ‘ou amplifie les petits. 


objets à proportion que fon foyer eft plus court , ou qu'il 
le porte à une moindre diftance comparée à celle de 8 


pouces. Car c’eft à la diftance du foyer qu’il faut placer 


les petits objets pour les‘ voir diftintement, 

102: Un Engyfcope ou petite boule de verre fait l’effet 
d’un verre lenticulaire qui porteroït fon foyer à la diftance 
de £ du diamétre de la petite boule. | 

On a vû ( V: n. 46. ) que les rayons incidens BD 
(Fig. 74.) paralleles à l’axe ont leur point de concours 
au foyer F diftant du verre d’un quart du diamétre AI; 
c’eft pourquoi & on placeun petit objet BS autant diftant 
de la boule de verre que left lefoÿerF , le rayon incident 
BD qui part de l'extrémité B & qui eft parallele à l’axe 
ACL, après s'être rompu au point d'incidence D , & au 


joint © , prendra fon cours vers F, & fera avec lPaxe l’an- 


gle CFO ; & parce que l’objet BS eft autant éloigné de 
la petite fphere que left le foyer F, il s’enfuit que les au- 
tres rayons incidens qui viennent du point B fortiront pa- 
ralleles FO; c’eft pourquoi fi Pœilfetrouve fur l'axe & dans 
le cours des rayons paralleles, il verra VobjetBSfous Pangle 
CFO;fçavoir,le point S au moyen du rayon SF,& le point 


B au moyen de quelqu’un desrayons paralleles à OF, lef- 


quels font tous avec l’axe des angles égaux à CFO;de plus 
la vifion fera claire & nette, puilque les rayons qui partent 
d’un même point de l’objet fortent paralleles. Cela pofé, 

103. Si du centre C de la fphere on tire CB & CO , 
les triangles BCD , CFO feront égaux en tout. Car les 
côtés CB & CF font égaux l’un & l’autre aux trois quarts 
du diamétre AI, BD & FO font égaux chacun au quart, 
& les côtés CD , CO égaux à la moitié du même diamé- 
tre ; donc les côtés étant égaux, les angles oppofés font 
auffi égaux , donc Pangle CFO eft égal à l'angle CBD, 
lequel eft égal à fon alterne BCS ; (27. Géom.) donc 


—_ 


Pangle CFO eft égal à l'angle BCS. Cela étant imagi-" 


nons que l’on Ôte la petite fphere , & qu’on place au cen- 
tre C une lentille dont le foyer foiten F', enforte qu’il foit 


D'Or TIQUE 
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diflant de la lentille de À du diamétre AL; Pobjet BS 
+eftant en place fera autant diftant que le foyer F, & foit 


que l’œil demeure au même point de l’axe, foit qu’il s’ap- 
roche de lentille , il verra toujours l’objet BS fous l’an- 


‘ gle BCS , comme il a été prouvé; donc la lentille & la 


petite fphere produiront précifement le: même effet, fça- 
voir de faire voir diftintement l’objet BS fous le même 
angle BCS ou CFO : or la lentille en C groffit ou ampli- 
fie l’objet BS dans le rapport des 8 pouces à CB ou CS 


qui vaut trois quarts du diamétre AT , donc la petite fphe: 
te Pamplifie aufli dans le même rapport. 


104. Quoiqu’une fphere de verre aït le même eflet 


qi lentille auffi de verre qui a le foyer diftant de À de 


fon diamétre,lalentille eft néanmoïns préférable à la fphere, 
_ énce que fon D étant trois fois plus éloigné de fa fur- 


face il fé plus de commodité pour placer les tablettes fur 
lefquelles on pofe les petits objets qu’on veut étudier,& plus 
de facilité de les mettre dans un jour fuffifant. Suppofons 


qu'un microfcope fpherique ait ufe ligne de diamétre, 8 
. pouces contenant 96 lignes, il groffira dans le rapport de 


96 à +, ou dans le rapport de 32 à = en divifant par 3, 
ou dans le rapport de 128 à 1 en multipliant par 4 : fi le 


_diamétre de là petite fphere avoit moins d’une ligne le rap- 


port de l’äampliation {eroit encore plus grand. . 
Les Microfcopes compofës. ( Fig: 96.) 


* 105. Les microfcopes compofés ont deux ou trois len2 


 tilles. Celle qui eft tournée vers l’objet eft appellée l’ob- 


jectif ou la lentille objeétive, les autres font appellées 
oculaires de même que dans les telefcopes. La lentille 
qu’on fait fervir d’objectifeft la plus convexe ou celle dont 
le foyer eff à la moindre diftance. On place l’objet BS à 
üne plus grande diftance que n’eft le foyer F. Ainfi fuppo- 


- fant que le point A eft autant diftant que le foyer F', Pob- 


| 


jet BS eft au-delà, de forte que dans ce microfcope les 
ayons qui viennent d’un point de l’axe fortent de la pe- 
tite lentile étant convergens au même axe. ( V. a. 52. ) 
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Pour déterminer à quelle diftance fe fait le concours des 
rayons, on employe la proportion que donnent les trian- 
gles femblables ADF; ADG desfig. 75. 77. DA .DM 
:: DM. Df: c’eft-à-dire que la diftance de l’objet au 
verre eft moyenne proportionnelle entre les diftances du 
même objet au point À & au point de concours f, le point 
À étant fuppofé autant diftant du verre que left le foyer 
F:(V. n. 47.) or puifque les rayons qui partent du point 
D fe réuniflent au point f, les rayons qui viennent des 
autres points, par exemple, des extrémités BS concour- 
_ ront à la même diftance, & les points HL de concours 
feront fur les rayons SM BML qui traverfent le verre : 
comme s'ils ne fe rompoient point ; & qui font les axes 
des pyramides de lumiere qui ont leurs fommets aux points 
tadians S B.( V.n. $ 5. 57.) c’eft pourquoi il fe forme 
une imagé en HfL qui eft renverfée , comme il paroît ; 
puifque les axes fe croifent dans l’épaifleur dela lentil- 
le objective. Le lieu de l’image étant ainfi déterminé , on 
lace la lentille oculairg autant diftante del’imagé qu’elle 
Et de fon foyer, de forte que la lumiere divergeant des dif- 
férens points de cette image , les rayons qui partent d’un 
même point fortent paralleles de loculaire ; c’eft pour- 
quoi fi l’œil eft fur laxe DMO au foyer O , ou entre 
ce foyer & la lentille , 1l verra clairement & diftin@tement 
l’objet BS au travers des deux verres, & fi les rayons in+ 
.… cidens HG, LC font paralleles à l’axe, les rayons rompus 
pafferont par le foyer O , & parce que tous les rayons qui 
partent des points HL fortent paralleles à GO, CO , il 
s’enfuit qu’en quelque endroit que l’œil fe trouve fur l’axe 
DMO , il verra l’objet fous Pangle GOC, & la moitié 
fous l’angle GOI ou COI. | | 
106. Pour déterminer le rapport de la grandeur appaz 

_ rente à la véritable , il faut comparer l'angle COI avéc 
l’angle fous lequel l’œil verroit la moitié de l’objet BD 
s’il en étoit éloigné de 8 pouces. Car la moitié de la gran-, 
deur apparente eft mefurée par l’angle COI, & l’objer 
BD ne paroît diflinétement que loriqu’il eft à la diftan- 


cs 


D TURN D MO UML, . OR 
Le de 8 pouces, Cela pofé, fion prend DE épale à 8 pou 
ces, & que l’on tire BE, l’angle BED mefurera la grari- 

deur véritable ; c’eft là le plus grand angle que l’objet BD 

puïfle foutendre en fuppofant qu'il eft vû diflin@emenit ; 
car S’ilétoit plus près de l’œil , la vifion feroit confufe & 
d'autant plus confufe qu’il en feroit plus proche fuivant 

Vobfervation de M. Huygens. Donc la grandeur appa- 
rente left'à la véritable comme l'angle GOT à l'angle 

BED : & fuppofant que l'œil eft au point R où le rayon 

rompu NR ; dont BMN eft l'incident concourt avec l'axe, 
“ce rapport fera égal à celui de l’angle IRN à l’angle BED; 
ot ce rapportelt compofé ; & pour le ‘démontrer on fup- 
‘poféraà comme’ci-devant que les angles font dans la raifon 
des: côtés oppolés , & pour le prouver. on comparera les 

angles TRN BED à l’angle RMN où à {on égal BMD. 
“Le triañgle RMN donne d’abord'cette proportion IRN, 
RMN où BMD::MN:RN. & le triangle BEM don- 
ne. céttétautre BMD BED ::BE .BM ( fuppofition 2. 
“m4 31: } multipliant les termes de ces deux proportions, 
les antecedans avéc les antecedans ; &iles conféquensavec 
‘les conféquens , & divifant enfuite les deux premiers pro- 
duits par le multiplicatéurcommun BMD ; on aura cette 
troifiéme proportion IRN.BED:: BEXMN BMXRN. 
‘C'eft-à-dire que la grandeur apparente ieft à la véritable 
en raïfon compofée des diftances BE BM de lobjet au 
point E:où l’œil le vetroit diftinement & à l’object 
tif, ‘& dés diftances MN, RN de l’oculaire à Pobjectif & 
à œil fappofé en R. D’où il fuit que plus Pœil fera pro- 
che de l’oculäire plus le produit BMXERN fera petit , puif 

que le multiplicateur RN'dimiruera ; donc le rapport de 

la grandeur apparente à la véritable auymentera;ainfi l’ob- 
Set en paroîtra plus grand. ste | 
107 On a vû( art Vi n 19: y que la lumiererqui 
vient d’un point de l’objet ne fe réunit pas toute parla 
réfra@ion en un point, & que le foyer occupe fur l'axe 
une certaine longueur. Si on veut'avoir le point R où elle 
s’amañle en plus orande abondance peurty placer l'œil, 

O : 
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on fe fervira des triangles femblables ADF ADG de là 
fig. 75. & l’on fera cette proportion Af.AD : : AD.AG; 
c’eft-à-dire, la diftance de l’objet au point f autant éloigné 
du verre que l’eft le foyer F eft à la diftance de l’objet au 
verre , comme cette même diftance eft à la diftance AG 
où la lumiere s’amafle en plus grande quantité, puifqu’à 
cette diftance fe trouve le concours des rayons qui font 
fort près de l’axe. Cela pofé , on a vü ( Art. V. n. 55. 
56. 57. 58. 59.) que toute la lumiere qui forme l’ima- 
ge HL eft comprile entre les axes SMK BMN, lefquels 
{e croifent au milieu de l’épaiffeur de la lentille ; & parce 
que non-feulement le rayon lineaire qui eft fur l’axe DO 
-païñle par le point fenfible M , mais encere touts les au- 
tres qui venant du point D font fort près de cet axe ; pa- 
teillement toute la lumiere qui coule le long des axes 
SMK BMN & le long de tous les autres axes tirés des 
autres points radiants pañle aufli par le -point fenfible M : 
par conféquent le point M eft celui par où il paffe la plus 
rande quantité de lumiere , laquelle doit le’ plus contri- 
Die à former l’image & à exciter la vifion; donc on peut, 
confidérer la même lumiere comme divergeant du point 
M , & ce point comme un point radiant qui envoye de la 
lumiere fur la lentille KN. Cela étant, fi le point feft au- 
tant diftant de cette lentille que l’eft fon propre foyer, on 
aura fuivant la proportion que l’on vient de former fur la 
fig. 75. le point de concours de cette lumiere ; par cette 
autre FEES Mf.MN::MN.MR.(BWpe. 06. ) Donc 
fi on applique l’œil au point KR trouvé par cette propor 
tion il y recevra la plus grande quantité de lumiere. 
108. Comme cette conftruétion oblige de déterminer 
le lieu de Pimage au cas qu’on ait pris à volonté la diftan- 
ce de l’objet à l’obje@if, ou de trouver cette feconde dif 
tance fuppofé qu’on ait d’abord fixé celle de l’image, og 
fe délivre de cette fujettion en ajoutant un fecond ocu- 
laire. Pour lors l’on pofe l’objet à la diftance du foyer de 
Pobjedif, & les rayons qui viennent d’un point radiant 
fortent paralleles ; on place enfuite le premier oculaire plus 
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bu moins proche de l'objectif, affez proche néanmoins 
pour qu’il puifle recevoir toute la lumiere refraétée par 
Fobjeéti£ Cette lumiere s’amafle au foyer de ce premier 
oculaire , & y forme une image dont le fecond oculaire eft 
diftant d’une longueur égale à la diftance de fon foyer, 
de forte que les rayons qui partent d’un même point fortent 
paralleles. Le fecond oculaire auquel l'œil s’applique eft 
plus convexe que le premier parce que c’eft de fa conve- 
xité que dépend la grandeur de l’angle COI ou IRN qui 
mefure la moitié de la grandeur apparente. 


Des inflrumens mixtes qui aident ou fervent la vue 
par refléxion © par refrathon, 


109. On peut appeller ces inftrumens catoptridioptri- 
ques, parce qu’on les dreffle conformément aux regles de 
la catoptrique & de la dioptrique. Ils font compofés 
de miroirs & de verres fpheriques, ainfi leurs effets font 
fondés fur la refléxion & fur la refraction de la lumiere. 
On obfervera qu’en général les microfcopes compofés 
font ornés d’un miroir qui reflechit de la lumiere fur les 
petits objets qu’on veut étudier, pour les éclairer d’avan- 
tage : fi le miroir eft plan il la reflechit d’abord fur un 
verre lenticulaire qui la refraéte enfuite vers les petits ob- 
jets : fi le miroir eft concave , il la renvoye immédiate- 
ment par refléxion fur les petits objets, parce qu’on les 
pofe au foyer commun de la lentille objective & du mi- 
roir : foit que le microfcope aïittrois verres foit qu’il n’en 
porte que deux , on difpofe le tout de façon die Le petits 
- objets foient juftement au foyer du miroir. M. Huygens 

ajufte auffi aux lunettes à deux verres convexes un petit 
miroir plan qu’il incline à l'axe d’environ 45 degrés, & 
qui redrefle les objets que cette lunette renverle. Car com- 
me on dirige ordinairement une lunette vers des objets qui 
font au-deflus de l’horifon , le miroir fe trouve quaf ho- 
rifontal ; c’eft pourquoi de même qu’il renverfe ceux qui 
font droits il redrefle aufli ceux qui font renverfés. Mais 
tous ces inftrumens peuvent abfolumentremplir leurs fonce 
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tions fans:le fecoursdeda lamiere refléchie’,"&r lés miroiré 
men: font point: une! partie eflentiellé; ainfi ils ne font 
point à proprement parler catoptridiéptriquess d’ailleurs 
chacun peut aifement'imaginer la fitüation qu’on donne à 
ces miroirs pour en tirer de l’avantage:Voïici néanmoins 
un'microfcope à refléxion, c’eft celuiiqué -M. Decartes 
propofe dans fa dioptrique iv. 9 ; ilpeut plaire par fa 
fimplicité ; & il remplit parfaitemeñr le defféin que l’on a 
d'éclairer abondamment lés petits 6bjets qu’on vêut exa- 
miner, en ce que la lumiere tombe fur:lédevant ou fur la 
face qui eft tournée vers l'œil & vers la lentille qui la doit 
refractér, PE EERe HS à 

. 110. M. Décartes dônhe âu petit verre qui doit re- 
fraéter la:lumiere la figure d’une hyperbole fort évafée, 
mais fans nous rarrêter:à cette particularité ; & fuppofant 
qu'il eft fpherique, voicicequ’il y a à ébférver parrap- 
port à la refléxion. MI (fig. 07, ) eft'la fe@ion d’un mi: 
roirconcave, je fuppofe qu'il eft fpherique, & que’ le 
centre.eft en C, donc les raÿons qui viennent d’un point 
du Soleil. étant paralleles éntr'eux , la réfléxion les fera 
concourir à la diftance du‘quart du diamétre de‘la furfa: 
ce fpherique : ainfi les rayons incidens GE GE paralleles 
à LO auront leur:concours. au foyer F, les autres pointé 
de concours fe rangeront de part:& d’autre de ce point’, 
& il.y-aura une lumiere abondante en F; :c’eft pourquoi 
fi on ÿ place un petit corpsil la recevra toute ou en plus 
grande partie, & étant-refléchie une feconde fois , elle 
tombera de-là fur une lentille Z qui ferme Ja petite ouver: 
ture circulaire qu’on a pratiquée au milieu du miroir ; dé 
forte que fi:le foyer de la lentille eft autant diftant que le 
foyer F du miroir; les rayons incidens après leur doublé 
refrattion fortiront paralleles ; donc l’œil placé'en ün point 
©. de l’axe.verra l’objet diftinétement & augmenté dans 
le rapportde 8 pouces à FZ qui eftle quart du diamé- 
tre de la fürface fpherique & én même tems la diftance 
du foyer de la lentille: Si-cetre diftance eft de 3 lignes, 
Paugmentation fera comme .de.3 2:à:1. Car: 8reft à cOm- 


: - 
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me 32 à 1. Oh peurjuger de-là que fi-le microfcope grof- 
fit confidérablement:, le miroir doit être d’un foyer fort 
court; M. PABbé Pluchesnous sappreñd dans lescinquié- 
me volume du. Spettacle dela Nature, que ce’ miroir a 
été/pérfe@ionné par M. Liberkun fçavant Pruffien:'com- 
me-les corps:blancs refléchiffentrla lumiere vec: plus d’a< 
bondance que les corps de toute autre couleur , M. Decar- 
t>$ veut que.le mirow de fon rmicrofcope foit d’une ma- 
tiere blanche ; c’eft pour cetteraifon que le miroir: du 
m crofcope de M:Liberkun eft d'argent ; il placeslaïlen- 
tille,au fond le,plus étroit d’un entonnoir d'argent: qu'il 
ajufte à l’ouverture du miroir ; &l’œil s’applique au fond 
le plus évafé;, afin qu’il ne foit pas-diftrait par une lumie- 
re-étrangere. Däns le microfcope de M; Decartes:tel qu’il 

“eff décrit dans.fà dioptrique, le-foyer F écant un) point 
unique, le, miroir ne! peut: recevoir qu’une lentille: d’un 
foyer déterminé ; M:ÆLiberkun ! approche plus oumoins 
es petits objets dé fommiroir , lequel peut fervir à des len: 
tilles de différentes convexités & de différens foyers &cqui 
amplifient inégalement les petits objets. Hi À BTE 


d Fr 
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. 111. FV eft un tuyau de 1 2 pouces de longueur &de 
2 pouces de diamétre dans fon intérieur; mais cette ouver- 
tre eft reftrainte à l'entrée par un. cercle à 20 :hignes. 
Dans le fond dutuyau eft un miroir MI concave de 9 
pouces, de foyer de 2 pouces de diamétre ou de. largeur, 
ouvert par le milieu de 6 lignes ; en‘ A Beft un autre mi- 
_ soir de 18 lignes de foyer & de 8 lignes de diamétre ; il 
eft foutenu en V’air aumilieu du tuyau TV par un curleur 
ED , au moyen duquel il peut s’approcher ou s'éloigner 
quelque peu du grand ; ils ont leur foyer communen F;, 
einfi ils font éloïgnés l’un de l’autre de 10 pouces :. En L 
près de l'ouverture du grand miroir & du fond du grand 
tuyau eft un verre plan convexe de 3 pouces de foyer::en 
Ceft un autre verre convexe & concave, c’eft-à-dire, 
menifque de 10 lignes de foyer sil eft diftant du foyer f 

| Oi 
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du verre plan convexe d’une longueur égale à la diftance 
de fon propre foyer , c’eft-à-dire de 10 lignes. Ces deux 
verres {ont logés dans un tuyau HN emmanché dans le 
grand TV ; ainfile tuyau HN doit avoir 4 pouces de 
longueur y compris le petit intervalle qui eft entre le ver- 
re C & l'œil © , l’inftrument entier a donc 16 pouces de 
EL ue Ar de M uterrane 
112. Pour connoître l’effet de cet inftrument il fuffi- 
ra de confidérer les rayons qui viennent d’un point ra- 
diant fort éloigné , & que l’on peut regarder comme pa- 
ralleles; leur progrés & leurs points de concours ou de 
divergence feront entendre ce qui arrive aux rayons qui 
partent des autres points radians de l’objet. On fuppofera 
donc que lesrayons GI GM parallèles à axe KLO vien- 
nent du milieu de l’objet, & qu’ils tombent fur le grand 
miroir aux points MI. Suivant la loi de la refléxion ils 
retourneront en arriere le long des lignes MFB IFA ; 
(art. IV n. 21. ) & après s’être croifés au foyer com- 
munF des deux miroirs , ils rencontreront le petit aux 
points AB , d’où ils feront refléchis une feconde fois étant 
paralleles entr’eux & à l’axe , ( art. IV: n. 48. ) & ren- 
contrant dans leur cours l’ouvérture du miroir , ils entre- 
ront dans le tuyau HN &tomberont fur le premier ocu- 
laire L , & après la double refraction ils concourront au 
foyer f; (art. V. n. 41. 45. ) & divergeant enfuite de ce 
point , ils rencontreront le fecond oculaire C, &en forti- 
ront paralleles , (art. V. n. 52.) & l’œil'les recevant 
dans cette difpofitior, ils auront ce qui eft néceffaire de la 
part de la lumiere pour que le fentiment de la vifion foit 
diftinct & exempt de toute confufion. du Nas 
113. Quant à l’augmentation apparente de lobjet ; 
voici comme on peut la déterminer. Il faut rappeller ce 
qui a été dit de la refléxion de la lumiere à la rencontre 
d’un miroir fphérique concave. 1°. La lumiere qui vient 
d’un point radiant fort éloigné , & que l’on peut regarder 
comme étant à une diftance infinie eft refléchie à la rencon- 
tre d’un miroir fpnerique concaye de façon que les rayons 
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tefléchis ont leur point de concours diftant du miroir d’un 
quart du diamétre de la furface fpherique ; ce point a été 
appellé le foyer des rayons paralleles ; & parce que ce qui 
eft vrai des rayons qui viennent d’un point radiant con- 
vient aux rayons qui pârtent des autres points d’un objet; 
il s’enfuit que l’aflemblage de tous les points de concours 
des rayons refléchis forme au foyer l’image de l’objet qui 
envoye de la lumiere fur le miroir fpherique concave. 
(art, IV. n. 21. 39.) Cette image eft comprife entre 
les rayons incidens qui venant des extrémités de l’objet 
paflent par le centre de la furface fpherique ; on les peut 
nommer les axes de la radiation des points extrémes, parce 
que paffant par le centre ils font perpendiculaires à la fur- 
face fpherique. (art. IV. n, 26. 38.) D’où il fuit qu'un 
objet infinement éloigné qui envoye de la lumiere fur un 
miroir fpherique concave & l’image qu’il peint au foyer 
foutendent des angles égaux , puifque ces angles font op- 
_pofés au fommet ; de plus l’image eft renverfée. 2°. Si 
l’objet eft au foyer du miroir fpherique concave les rayons 
incidens qui partent d’un point font reflechis paralleles en- 
tr'eux. (art, IV. n. 48. ) Cela pofé , les objéts très-éloi- 
nés que l’on regarde avec le telefcope arefléxion peignent 
leurs images renverfées au foyer F diftant du miroir MI 
de 9 pouces , & elles foutendent des angles qui ont leur 
fommet au centre de la furface fpherique , & dont les cô- 
tés prolongés vont fe terminer aux extrémités des mêmes 
objets : & parce que le foyer F eft commun aux deux mi- 
roirs MI AB, il s’enfuit que ces images foutendent auffi 
des angles dont le fommet eft au centre de la furface fphe- 
tique AB : ainfi lorfqu’un objet fort éloigné peint {on ima- 
ge au foyer F, elle fert de bafe à deux angles qui ont leurs 
fommets aux centres des furfaces fpheriques des miroirs 
MI AB:orles diftances FA, FI du foyer aux miroirs 
étant entr’elles comme 1 À pouces & 9 pouces , où com- 
me 2 & 18 , en Ôtant la fraction , ou encore comme 1 & 
6 ,en divifant les deux termes par 3 , il s’enfuit que les 
diftances du foyer F aux centres des furfaces fpheriques 
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font. aufli entt’elles comme 1 &.6; doncles deux angles 
auxquels l’image en F fert de bafe ont leurs côtés dans le 
rapport de 1 à 6, donc ils font dans la-raifon reciproque 
des mêmes côtés, c’eft-à-dige que l'angle au centre.de la, 
farface fpherique,, dont AB eftune portion eft Gtois plus 
grand, puifque fes côtés font 6 fois moindres.; donc cet 
angle eft 6 fois plus grand que celui que objet foutend 
au centre de là furface fpherique dont MI eft une portions 
donc l’image en F produit fur leymiroir AB le même effet 
que fi l’objet s’en étant approché, & étant placé.en cet 
endroit étoit devenu 6 fois plus grand : on peut.donc 
fuppofer que la lumiere qui coule, de l’image ,en.F vers le. 
miroir AB yient d’un objet 6.fois.plus grand -que, n’eft, 
Vobjet -apperçû à la vûe fimple: or la lumiere qui va; d’un 
point de l’image.en F fur le miroir A Beft refléchiede façon, 
que. les rayons font paralleles entr’eux.,.donc ils .rencon- 
trent. la lentille L comme s'ils yenoient d’un. point d’un 
gbjer infiniment.éloigné , & 6 fois plus grand que, n’eft 
gelui que l’on apperçoit à la vûüe fimple.. Cela étant, les 
deux verres LC compofent une lunette dont la. propriété 
cft la même que files deux vertes étoient convexes,, par- 
ce.qu’on peut toujours réduire les verres qui réuniflent les 
fayons à des verres convexes ; donc fuivant te.qu'on.a 
démontré de l’augmentation apparente des objets aveg le, 
fecours d’une luhette à deux verres convexes, l’onaura 
cette augmentation dans. le rapport de la longueur. du foyer. 
du verre GC à la longueur du foyer du verre L,; c’eft-à- 
dire dans le rapport de 1 0 lignes à 3 pouces ou à 36 dig. 
Mais cette augmentation étoit déja dans le rapport de x 
à.6 à. caufe du miroir AB; prenant le rapport compofé de. 
ces deux rapports ,en multipliant les: antecedens..par,les. 
antecedens & les conféquens par les conféquens,(44rith.) 
pnaura la grandeur véritable à la grandeur apparente ; 
comme 10X1 & 36X6, ou comme 10 & 216.,.ou coms. 
me 1 & 22 ou énviron., “si E Dis 

114. On peut dire RAP le miroir, concave MI 


fair la fondion d’un objedtif de 9 pouces de foyer. Cat 
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un £el objeétif amaileroit Ja lumiere qui vient des. diffé. 
rens points d’un objet infiniment éloigné au foyér des 
païaleles, r’eft-à-dire;fuivansladuppolition à la diftance 
dei9 pouces de:mêmie que: le miroir cühcave MT, Le mio 
roir AB: far l'office d'u oculaire. concâve:dont le Foyer: 
népatififeroit à la diftanee; dec Époutes ;-puifqu'un tek. 
oculaire rétant combiné aveo-lobjeifyque-lofbvient dé 
fappofer sétant combiné} H-jéf dela maniere qu'il, à 
étésditydans-la lunette :dHollande rendroit! paralleles les: 
tayon$ quitendroientyers an:même point; corme faites 
auroir AB 4. doncles deuxithiroirsenfemblé équivalent 
la lunette d'Hollande. dent Fobjettifaureit:9 pouces de! 
foyer:-8ei l'osulaire ‘aurait sun: poucés&: denis -or: 
une tellé.luhette augmente les objets däns le rapport de la: 
longüeurduifoÿer dé l’oculaire Acelle. de objectif, cette: 
. à-dire «dans, de rapport de:r:pouceh&c)demi:à,9 pouces:ou; 
dans leräppert-de :1-à-6:3::donc les deux; miroirs MLAB: 
enfembleiproduifent le même effet.f D'où lonvconclura:ÿ 
comme dmaidéja fait ; qué lexelefcope enéntier augmenté: 
dans lexrappôrt dé Leh2 2200 : 5.311100 SE. oion 
fx s On ditordinairéentique cetelefcope àrefléxion, 
fait l'effet d’une lunette:de: Sipieds dé foyer; mais cette). 
déterminationeft trop vagtie:}! car :uh. objectif de 8 pieds: 
defoyeré pouvant recevoir:différenswculaires d'un foyer: 
plus ousmoins long ,‘onpourrä compofer une lunette de: 
8 pieds-quigroflira difléremment felon Foculaire, : 

Le relefcope à refléxion tel:qu’on vient.de le décrire; 
fait voir-les-objets droits. Car l’image en F'eft renverfée ;: 
mais parce que les- rayons qu’elle envoye {urile miroit 
AB fontrefléchis paralleles ‘entr’eux 3: il:s’enfuit que la 
fecondeimage qui fe peint en feft droite, : car, fi la pre-* 
miere imageen F'étoit droite la feconde en fferoit ren-: 
verfée, puifque la lumiere:compofée de rayons paralleles 
| peint des images renverfées étant refractée par un verre 

convexe: (art. V.n, s9.) or puifque l’image en feftdroi- 
te, le verre C la laifle dans cette‘fituation, comme il pa- 
roit par ce qui a été dit du telefcope à deux verres con-7 
RAR DONC a Ne TT RIT 
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_ Le Polemofsope & la chambre obfeure ( Fig. 90.) 
116. KR eft une boëte quarrée femblable à un Dè 


ou cube. MI repréfente un miroir plan qui la coupe dia- 
gonalement , & fait avec quatre des 6 faces des angles de 
45 d. ; les faces KM, KI font percées dans leur milieu. 
chacune d’une ouverture circulaire qui reçoit un tuyau ; 
& parce que les faces KM , KI font d’équerre ou fontun 
angle droit , les deux tuyaux font auffi perpendiçulaires 
entr’eux. Dans l’un fe trouve le verre lenticulaire L qui 
. eft expofé à la lumiere des objets du dehors. Après qu’él- 
le a été rompue à travers ce verre, elle tombe fur le mi- 
roir MI qui la refléchit dans l'autre tuyau où elle rencon- 
tre un autre verre lenticulaire , & où elle fe refracte com- 
me en L, & à fa fortie elle pénétre dans l’œil qui eft ap- 
pliqué à l’ouverture O dece tuyau. Pour appercevoir plus 
diftinement le: progrès de la lumiere ne confidérons que 
deux rayons AB, CD qui viennent d’un point radiant 
d’un objet. Après s’être rompu àtravers le verre L ils au- 
roient leur point de concours vers f fans le miroir ME 
qu’ils rencontrent aux: points GE ; donc ils feront reflé- 
chis faifant les angles L refléxion FGI FET égaux aux 
angles d'incidence BGM DEM;par conféquent les rayons 
reféchis GF EF feront entr'eux l’angle F égal à l'angle 
f. Car les deux triangles EGf EGF font égaux en tout, 
ainfi qu’il eft aifé de le prouver. Donc les rayons reflé- 
chis GF EF auront leur point de concours en F autant 
diftant du miroir que l’eft le point fauquel les rayons ten- 
dent par la refraétion. Ce qui eft dit du point de concours 
F par rapport aux rayons AB CD qui viennent d’un mé- 
me point, il faut l’entendre des rayons qui viennent de 
tout autre point de l’objet vers lequel le verre L eft tour- 
né ; donc la lumiere qui en vient après avoir été refradtée : 
à la rencontre du verre L, & refléchie par le miroir pein- 
dra une image en F , d’obelledivergera enfuite ; & par- 
ce que fées S en eft autant diftant qu’il ’eft de fon 
propre foyer, il s’enfuit que les rayons qui partent d’un 
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même point fortiront paralleles entr’eux & éntreront dans 
Poœil ayant cette difpofition ; donc la vifion qui s’en fui- 
vra fera exempte de toute confufion ; & parce que l’ima- 
ge eft repréfentative elle fera des impreffions femblables 
à celles de‘la lumiere directe , & l’œil difcernera la figu- 
re & les mouvèmens de l’objet, quoiqu'il lui foit abfolu- 
ment caché. Avec cet inftrument on peut voir ceux qui 
entrent dans une maifon, qui en traverfent la cour , ce qui 

-fe pañle dans une rûe &c. fans être vû & même fans quit- 
ter fa place. Sila branche qui contient le verre Left hori- 
fontale , & celle où l'œil s’applique verticale, les objets 
paroîtront dans une fituation horifontale. Car le miroir 
Étant incliné de 4$ degrés l’image qui {e peinten Feft 

horifontale, de même que la faufle image le feroit en f fi le 


verre L étant Ôté la lumiere tomboit immediatement fur 

127. Si les deux branches où tuyaux font tenus paral- 
leles à l’horifon ; enforte que le miroir MI foit vertical , 
les objets paroïtront renverfés avec l’oculaire S qu’on fup- 
pofe lénticulaire ; ainfi pour les redrefler il faudroit ajou- 
ter encore deux oculaires convexes comme aux lunettes à 
4 verres , ou bien il faudroit placer en P un oculaire con- 
cave de façon qu’il fut autant diftant de F que de fon 
propre foyer comme dans la lunette d’Hollande. Si on ne 
yeut point employer d’oculaires , on pourra faire fervir un 
fecond miroir plan qu’on placera vers T parallelement au 
miroir MI , & les rayons incidens FG,, FH feront reflé- 
chis avec la même divergence qu’ils ont en F, & par 
conféquent parallelément aux rayons incidens BG DE ; 
c’eft pourquoi il faudra que l’œil regarde lateralement en 
V. Si non-feulement on ôte les oculaires, mais encore 
l'objectif L, la lumiere dirette tombera immédiatement 
fur le miroir MI, & de-là elle fera refléchie vers le mi- 
roir T , mais le fentiment de la vifion en fera moins vif, 
parce que l’obje“tif L amañle la lumiere , laquelle rendue 
convergente a plus de force. Cet inftrument peut donc 
être diverfifié de bien de manieres, | 
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. 148. Suppofons préfentement que Pobjectif L.érant 
rétabli, letuyau dans lequel il.eft,, eftihorifontal, &que 
l’autre tuyau eff vertical:; enforte que le miroir, MI fañle , 
avec J'horifon un angle de a.sdegrés, Les objets fe pein- 
dront encore en F coinme auparavant, & leurffituation {e- 
ra horifontale, comme.il vient d’être dit.:, c’eft pourquoi 
fon étend.er Fun velin tranfparent ouun papier imbis 
bé de quelque, liqueur qui le: rende plus-clair on y verra 
les objets du dehors comme. fi on les ÿavoit-1deffinés ; 
mais il faudra. que la chambre, où {e fera l’expériénce foit . 
obicure, & .qu'il,n’y entre-d’autre lumiere iquezcelle qui 
pale à travers l’obieif L:; au defaut d’une chambre obf 
cure un rideau ‘peut écarter toute lumiererétrangere aux 
images, &, mettre l'œil ançcouyert de fes impreflions. Pour 
lors On‘aura une chambre obfcure portatiwess. | 
119. Si on Ôte le miroir MI & que l’obje@tif.F,foit 
d'un court foyer les images fe peindront.fenverfées {ur le 
fond IK de la boëte., ou.bien en Ôtant. ce fond-elles iront 
{e peindre fur une toile à une plus grande diftancepourvû 
que ce foit dans une chambre obfcure , & elles feront d’au- 
tant pluspetites que les objets feront plus éloignés.com- 
me il a été prouvé. (art, V.n.38. 39.) Sion peint de 
petites figuresifur de lames de.verre avec des couléurstranf, 
parentes ,.&, qu’on: les pañle renverfées devant l'objectif à 
une diftanceplus grande quein’eft celle de fon foyer ; elles 
fe peindrontdroires & extrémement grandes. Car l’objec- 
tif renverfe les images des objets. qui font droits ;donc il 
redrefle les images de çeux qui-font renverféss -& parce 
que plus l’objet eft proche plus fon imape.eft. éloignée, 
& que la grandeur augmente à proportion de léloigne. 
ment , 1] s'enfuit que celles des petites figufes deflinées 
fur le verre doivent être confidérablement plus grandes que. 
les objets mêmes. Il eft néceffaire que les‘lames de verre 
foient plus diftantes de l'objectif que l’obje@if, n’eft de 
fon foyer, fans quoi les rayons qui partent d’un même 
-point fortiroient de l’objectif paralleles entr’eux ou diver- 
gens & ne peindroient aucune image diftinéte. Si on fai 
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Petpérience’ durant la nuit, On enferme dans une lanter- 
tie la lämpe qui doit éclairer lés petites figures , & l’on la 
place au fôyer d’un miroir concave qui. eft au fond de la 
lanterhe , de foyte.que la lumiere qui rombe fur cette con- 
tavité elt refléchie parallelement à l’axe & elle traverfe 
: pérpendiculairement les lames de verre, & fait le même 
effet que la lumiere du Soleil ‘’aïnfi les petites figures fe 
peignent au loin & d’une’ grandeur extraordinaire eu 
égard à la petitefle des objéts. C’eft le peu de propor- 
tion qu'il y a entre l’une & l’autre grandeur qui a fait 
donnér le nom de lanterne magique à la lanterne qui 
en éclairant de fi petites figures lés fait paroître fi gran- 
des. L’œil artificiel eft une efpece de chambre obicure. 
La lumiere qui y entré par l’ouvérture anterieure fe re- 
fracte à travers un verre lenticulaire comme äu travers 
du criftallin & des autres humeuts de lœil naturel, & 
va peindrélau fond du globe de carton ou de bois les 
images renverfées des objets aïnfi que fur la retine. 
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VI. 7. De couleurs , comme les autres qualités fer 


k 


elles’ femblént en êtreune modification ; ori diroit qu’elles 


céption que nous en avons, leur principale propriété c’eft 
dé paroître ou d’être vifibles ; car qu’eft-ce qu’une cou- 
leur qui ne paroît point ? Pourroit-on bien la definir & la 
défigner par fon caractere particulier & diftinétif ? Com- 
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me On définit Pefpace qu’un corps occupe; fà figure ; fon 
éloignement ou fa diftance , fon mouvement ou Pefpace 
qu’il parcouft : or la vifion ou le fentimient que Fon a d’une 
couleur n’apprend pbint ce qu’elle eft ; elle eft caufe, 
parce qu’elle fe fait fentir; mais elle » eft point objet ; 
-barce que ce fentiment ne contient rien qui nous faffe con- 
hoître ce qu’elle eft en elle-même : ce feroit dont une en- 
tteprife vaine & inutile de vouloir approfondir la nature 
des couleurs par les fens. Les fens nous les font bien dif 
tinguer les unies des autres avec leurs différenres nuances 5 
mais le fond en demeure toujours inconnu ; les fens nous 
découvrent bien que cela eft , ou la verité du fait ; mais 
ils nous laiflent ignorer comment la chofe eft. En effet 
les expériences que M. Newton a faites fur les couleurs 
_ avec unfoin infatigable & en grand nombre Pont feule- 
ment conduit à s’aflurer qu’il y a dans la lumiere certai- 
nes difpofitions permanentes & inaltérables que la reflé- 
xion & la refraction ne fçauroient changer : ayant donc à 
expofer avec brieveté ce que le fens & ne ont 
fait découvrir de plus confidérable dans les couleurs ; il 
ne faut pas s’attendre à un enchaïnement de propofitions 
touchant leur eflence. 
2. Avant M. Newton on fuppofoit fans autre examen 
que la lumiere eft homogéne dans fesparties , c’eft-à-dire, 
que les parties qui la compofent font de même figure, 
qu’elles font également grofles , & que le corps lumineux 
qui les lance leur imprime à toutes la même vitefle, que les 
couleurs qu’on ÿ obferve font l’eflet dêMa refration, que 
ce font des modifications pañlageres que la lumiere ac- 
 quiert & perd en paffant & repaffant par différens milieux 3 
mais les expériences de M. Newton détruifent ces pré- 
jugés, & prouvent invinciblement que la lumiere eft 
compofée de parties étherogénes , ou ce qui eft la même 
chofe que ces parties ont été conftituées d’origine, les 
unes autrement que les autres , & qu’elles gardent inva- 
riablement la difpofition intime qu’elles ont une foisreçüe. 
Les couleurs dont elles parojflent ornées ne font point des 
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Hüdifications qu’elles acqdierent ou pérdent indifférem- 
ment par la refration ; la refraction demêle feulement les 
. Couleurs fans les produire, elle fait pour aïnfi dire un 
triage ; les parties d’une même couleur étant féparées de 
la forte deviennent fenfibles fous cette couleur , laquelle 
ne paroïifloit point auparavant par fon mélange avec les 
autres. 
34 Les propofitions fuivantes contiennent le précis des 
découvertes de M. Newton par rapport à la lumiere & 
aux couleuts ; on les met au nombre de 5. 

1°. Les rayons des différentes couleurs font inégale- 
ment refrangibles. Par exemple, deux objets l’un rouge 
& l’autre bleu ou violet envoyent de la lumiere fur un mé- 
me verre à épales incidences , l’expérience démontre que 
le détour de la lumiere bleue’ eft beaucoup plus grand 
que le détour de la lumiere rouge. 

2°. La lumiere du Soleil eft compofée de rayons qui 
ont aufi inégalement refrangibles. | 

3°. Entre on rayons de la lumiere du Soleil, ceux 
qu font les plus cles ont aufli une plus grande 

acilité à être refléchis. | 

4°. Lorfque la lumiere du Soleil a été decompofée en 
fes couleurs fimples ou homogénes , chacune en particu- 
lier fe refracte regulierement , c’eft-à-dire qu’elle ne fe 
dilate point, & n’occupe qu’une étendue proportionnée 
à la loi de la refra@tion qui lui eft propre ; & les objets 
qu’on regarde à travers un prifme ou un verre lenticulaire 
à la faveur d’une telle lumiere paroïflent très-diftin@s : 
mais lors qu’on les regarde avec un prifme à une lumiere 
étherogéne, on les voit troubles, confus & mal terminés. 

5°. Toute lumiere fimple ou homogéne à fa couleur 
propre , laquelle ne peut être changée ni par refléxion 
ni par refraction. 

4 M. Newton a fait les expériences qui prouvent ces 
propofitions avec des verres lenticulaires & avec de 
prifmes triangulaires aufli de verre. Le prifme trian- 
gulaire eft un folide qui a trois faces qui font autant de 
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“Paralleloprammess, & deux bafes parälleles triangulaire; 
"On fepréfente aflez fouvent ün prifme par une! dé fes 
‘bafes. L’axe elt une lipne qui traverfe’ perpendiculaire 
“mént les deux ‘bafes par lé milieu , il eft parallele aux 
“faces. C’eft autour de laxe que lon conçoit que le prif- 
-metourne;, lorfqu'on préfente fes différentes faces à Ja 

lumiere des objets & principalement du Soleil. 

"fe Avant que d’en venir aux expériences de M; New- 

“ton; il ne fera pas hors de propos de voir quels font les 
effets les plus généraux du prifme lorfqu’on l’expofe à la 
‘lumiere. 1° S1.on tourne ‘ün prifme autour de fon axe en 
préfentant fucceffivement fes différentes faces au Soleil, 
"& fi on reçoit fur une furface Verticale, par exemple ; un 

mur , la lumiere-qui le travérfe 6n Yoit qu’elle monte & 
“qu’elle defcend: Cela doit arriver de la forte: Car les 

rayons incidens font tantôt plus tantôt moins inclinés 
‘aux furfaces refringentes à mefure que le prifme tourne , 
donc les détours que la lumiere prend doivent être plus 
“ou moins grands felon les incidences ; par conféquent la 
“lumiere hachée doit être dans un mouvement continuel 
tant que le prifme tourne : or puifque la lumiere mônte & 
fdefcend ; il s'enfuit qu’il ÿ a un tems entre le dernier 
inftant de la montée & le premier de la defcente où elle 

“eff flationnaire ; c’eft-à-dire qu’elle ne monte ni ne def- 

cend , quoiqu’on continue de tourner le prifme ; car fon 

mouvement Îe ralentit à mefure qu’elle approche du plus 
haut point de la montée , & elle doit paroïître pendant un 
peu dé tems comme immobile lorfqu’elle y eft arrivée, 
ce qui eft d’ailleurs confirmé par l’expérience. 

2°, Si on regarde à travers un prifme peridant qu’on 
le tourne autour de fon axe , on voit de même les images 

‘des objets monter & defcendre. Cet effet eft le même que 

le précédent , avec cette feule différence que dans Pexpé- 

rience préfente l’œil voit les images par refra@ion , parce 
que les objets font en devant du prifme , & que dans la 
précédente il les voit par la lumiere reflechie de deffus le 
mur ; parce que les objets font derriere le prifme où du 

mème 
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* mème côté que celui qui le tourne ou qui regarde au 
traversant! Ru Wie NUE NES 
3°. Si onreçoit fur un prifme un trait de la lumiere 
du Soleil , la réfraction la décompofe en'plufieurs cou- 
leurs femblables à cebles de Pris ou de PArc-en-Ciel ; fi 
lexpérience fe fait dans une chambre obfcure , elles paroïf 
{ent dans tout leur éclat & leur vivacité ; fi c’eft en plein 
air, la lumiere du jour les palit. Elles s’arrangent dans 
cet ordre les unes à côté des autres, le rouge qui eft la 
plus brillante de toutes tient le premier rang , fuivent le 
jaune ou l’orangé, le verd, le bleu & le violer. Si on 
“eft dans un lieu obfcur elles paroiffent aufi fur les corpuf- 
cules ou brins de poufliere qui voltigeant dans l’air fe ren- 
contrent fur le paffage de la lumiere. Ces chofes fuppofées 
On va décrire les expériences qui prouvent chacune des 
cinq propofitions qu’on vient d’énoncer. 
_ 6: La premiere , fçavoir que les rayons des différentes 
couleurs font différemment refrangibles fe prouve par Pex- 
périence quifuit. À 
ABCcab ( Fig. 100. ) eft un prifme triangulaire de 
. verre, dont la face B£CC eft horifontale , on le place de- 
_vant une fenêtre MN , de façon que les vives aretes ou cô- 
tés Aa, Bb, Cc foient paralleles au mur. DE eft une 
‘bande d’un papier très fort fur laquelle on a d’abord é- 
tendu une couleur/noire , & après avoir tiré une ligne 
 FG qui divife la longueur en deux parties égales ; on a 
mis en rouge la moitié IG , & en.bleu l’autre moitié FH; 
& afin de rendre le phénomene plus fenfible , on a choifi 
les coulenrs les plus foncées & qui ont même de l’épaifleur. 
La bande de papier étant ainfi preparée , on la place hori- 
fontalement devant la fenêtre MN , plus près que n’en eft 
le prifme ; les longs côtés DI , HE étant parallèles au mur. 
Voici ce qui arrive, fi on regarde à travers le prifme l’ob- 
jet DE paroît plus élevé qu’il n’eft, car la refraction chan- 
ge le lieu apparent ; mais ce qu’il ÿ a à remarquer prin- 
* cipalement dans cette expérience, eft que la moitié bleue 
- dg paroît plus élevée que la moitié rouge fe : fi on tourne 
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le prifme, les côtés Aa, Bb, Cc demeurant paralleles au . 
plancher ou à l’horifon, la réfraétion abbaïffera l’objet DE 
& il paroïtra en de , la moitié bleue d'y fera plus baffe 
que la moitié rouge qe. ; 
© 7. D'où il fuit manifeftement que les rayons de la cou- 
leur bleue & de la rouge font différemment refrangibles 
puifque la feule réfra@ion fépare les deux couleurs ; & par- 
ce que dans toutes les incidences que la lumiere refléchie 
par l’objet DE fur le prifme à mefure qu’on le tourne, le 
bleu paroît toujours plus haut ou plus bas que le rouge ; il 
s’enfuit que les rayons de la couleur bleue font plus refran- 
gibles que lesrayons de la couleur rouge , puifqu’ils pren- 
nent un. plus grand détour. Ce n’eft pas là la feule expé- 
rience qui démontre l’inégale refrangibilité des rayons des 
différentes couleurs. En voici encore une qui porte la cho- 
fe au plus haut point-d’évidence. 

8. On attache à un mur la bande DE ( Fo. 101.) 
après l’avoir entourée à plufieurs reprifes d’un fil de foye 
noire , comme il paroît. La ligne FG qui fépare les deux 
couleurs étant verticale ou perpendiculaire au plancher, 
on place au-devant une loupe AB à une diftance telle que 
les rayons qui partent d’un même point concourent après 
la réfra@ion en un autre point autant diftant que l’eft le 
point radiant. ( Le foyer du verre étant connu , il eft aifé 
de déterminer ce point de concours , par ce qui a été dit 
de la réfraction à travers les verres fpheriques, lorfque 
les rayons incidens partent d’un point radiant qui eft à 
une die finie. ) On éclaire la bande DE avec une 
bougie allumée , & on reçoit la lumiere refractée au-delà 
de la loupe en préfentant un papier blanc que lon avan- 
ce ou que l’on recule jufqu’à ce que les deux couleurs pa- 
roiffent les plus foncées qu’il fe puiffe : on connoit qu’elles 
{ont dans ce ‘degré lorfque les divers tours du fil noir fe 
peignent bien diftinétement ou que leurs ombres font net- 
tes & bien tranchées® or on trouve que là où le rouge eft” 
le plus vif & les ombres des filets noirs qui font par def® 


fus très-diftinétes, le bleu eft foible & pâle, & que les 
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ombres des-filets noirs qui yrépondent font toutes brouil- 
‘lées; mais fion approche d’avantage le papier blanc le 
contraire arrive , c’eft-à-dire , que le rouge perd fon éclat 
 & les ombres du fil qui Pentoure font brouiilées à leur 

tour , tandis que le bleu paroît dans toute fa force , & que 
les ombres du fil font très-nettes. Or il paroît par cette 
expérience que non-feulement les rayons des deux couleurs 
font inégalement refrangibles , mais encore que ceux de 
la couleur bleue le font d'avantage, puifque pour trouver 
l'endroit où le concours eft le plus abondant, il faut ap- 
procher le papier ou le préfenter à une moindre diftance. 
L’intervalle qui étoit entre les deux ftations dans l’expé- 
rience de M. Newton étoit d’un pouce & demi. 
9+ On va prouver la feconde propolition, fçavoir 
que la lumiere du Soleil eft compofée de rayons différem- 
ment refrangibles par l’expérience qu’on va décrire. On 
fait entrer dans une chambre obfcure untrait de la lumie- 
re du Soleil par un trou F qu’on perce au volet EG 
( Fig. 102.) d’une fenêtre, d'environ 3 où 4 lignes de 
diamétre , on y applique un prifme triangulaire ABC de 
verre fur lequel tombe le trait de lumiere qui s’introduit , 
& on le tourne autour de fon axe qu’on fuppofe paralle- 
le à l’horifon ; la lumiere refractée., ou ce qui eft la mê- 
me chofe, l’image du Soleil monte & defcend comme il 
a été dit ; on obferve à quel endroit elle eft ftationnaire 
_ comme en PT ; on mefure fa longueur & fa largeur, & 
_on trouve qu’elle eft $ fois plus longue que large: les 
couleurs font à la fuite les unes des autres , le rouge en 
T', & le bleu ou le violet vers P. Cela pofé : fi les rayons 
de la lumiere du Soleil étoient tous également refrangi- 
bles l’incidence étant la même pour tous ceux qui pañent 
par l'ouverture F , la réfraction devroit être égale pour 
tous ; alors l’image du Soleil feroitronde : mais puifqu’el- 
le eft plufieurs fois plus longue que large , il eft néceffai- 
re qu'il y ait des rayons dont les réfractions foient plus 
grandes ; & parce que c’eft le violet dont ra ou la 


* 
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détour eft toujours le plus grand , ils’enfuit que les rayons 
de la couleur violette font les plus refrangibles. Sion re- 
garde à travers le prifme le cercle de lumiere qui ré- 
ond à l’ouverture F, il paroït aufi oblong avec fes dif" 
_férentes couleurs féparées les unes des autres. 
= 10, Comme la lumiere du Soleil eft d’abord tombée 
fur le prifme ABC dont jaxe eft horifontal , & que 
VPimage eft devenue oblongue, il femble qu’en rece- 
_vant cette lumiere ainfi allongée fur un prifme dont l'axe 
eft vertical ou à plomb , elle doit devenir dans ce fecond 
pañlage quarrée ou autant large que longue ; puifque le fe- 
cond prifme eft tout autrement fituée que le prernier : ce- 
pendant l’image n’en devient queplus longue fans s’élar- 
gir, mais elle eft inclinée , & c’eft encore le bleu ou le 
- violet dont l'écart eft plus grand. Si on fait pañler cette 
lumiere oblongue par un plus grand nombre de prifmes , 
elle ne s’élargit point & les couleurs gardent toujours en- 
tr'elles le même ordre & ne perdent point leur rang , le 
violet prehant toujours le plus grand détour. Ce qui prou- 
ve encore l’inépale refrangibilité. On obferve dans l’ex- 
périence préfente que l’image oblongue du Soleil eft com- 
- pofée de divers cercles colorés couchés les uns fur les au- 
-tres, comme feroient des jettons étendus fur une table de 
façon qu’ils fe cachent fen partie; tant que ces cercles 
demeurent aïinfi engagés les uns dans les autres, 
les couleurs qui fe montrent dans l’image du Soleil ne 
font ni pures ni fimples”," parce que leur féparation 
-étant imparfaite, chacune eft alterée par quelque mé- 
lange des autres ; fi pour en venir à une féparation en- 
tiere on réuffit à éloigner tous ces cercles les uns des au- 
tres , de maniere qu’il y ait quelque intervalle entre deux, 
pour lors la couleur qui eft en-dedans de chacun eft fim- 
-ple & homogéne, & quelque foit le nombre & la varié- 
té des réfractions qu’on lui fait fouffrir enfuite , elle de- 
meure inaltérable comme il fera prouvé. Voici-la manie- 
re de féparer les couleurs fimples de l’image du Soleil. 
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On diminue le trou F & on ne lui donne qu'environ la 
 dixiéme partie d’un pouce ; plus letrou eft petit , pourvû 


. qu'il laifle pañler autant de lumiere qu’il en faut pour lex 


périence, plus l’effet eft fenfible, & plus la féparation eft 


parfaite. On place une loupé à une certaine diflance du. 


trou proportionnée À la longueur du foyer, enforte que la 
lumiere qu’elle réfraéte puifle peindre fur le mur oppofé, 
-ou fur une toile à une moindre diftance que n’eft le mur, 
l’image du Soleil bien nette & bien terminée ; on place 


encore entre la loupe & la toile ou la furface qui reçoit 


l’image , un prifme triangulaire de verre de façon que l’axe 
foit vertical ou à plomb ; on le tourne dans cette fituation 
autour de l’axe jufqu’à ce que l’image oblongue du Soleil 
{oit ftationnaire ; pour lors les cercles qui fe couvroient 
en partie font entierement dégagés , ne fe touchent plus & 
on les voit très-diftincts & bien tranchés. Cette expérien- 
.ce faittrouver fept cercles , & par conféquent fept cou- 
leurs dans l’image oblongue. Le rouge & le violet font 
- aux extrémités comme ton les expériences précédentes , 
& allant du rouge vers le violet fuiventles autres couleurs 
dans cet ordre , l’orangé, le jaune , le verd , le bleu, & 
Vindigo qui précéde immédiatement le violet. Il eft clair 
que chaque cercle eft une image du Soleil , & que chaque 
couleur forme la fienne à part : ainfi l’image blanche du 
Soleil fe divife en fept autres qui ont chacune cette cou- 
leur particuliere qui eft fimple ou homogéne. M, Newton 


rapporte qu’en fuivant cette méthode il a rendu cette cou- 
leur 60 ou 70 fois plus fimple que n’eft la lumiere Blan- , 


chesu étherogéne du Soleil. 

11. On prouve la troifiéme propofition , fçavoir que 
les rayons qui font les plus refrangibles fe refléchiffent plû- 
tôt ou avec plus de promptitude ; ‘ainfi le violet comme 

le plus refrangible eft le plus aïfé à être refléchi. L’expé- 
rience fe fait en cette forte. | | 
On prend deux prifmes triangulaires BAC BDC 
(Fig.103.)parfaitement égaux les angles AD étant droits, 
& les angles aigus chacun de 45 degrés ; on applique kes 
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faces oppofées aux angles droits l’une à l’autre ; enforte 
que Les deux prifmes femblent n’en faire qu’un de figure 
-parallelopipede ; on préfente une des faces qui forment 
Par le droit, telle que AB, au trait de lumiere qui pañle 
par jé trou F , de maniere que l’incidence fe faffe à angles 
droits ou foit perpendiculaire à la face AB. Le trait FN 
pénétrera fans fe rompre , & tombant en ligne droite fur 
la face BC, il fe rompra en rentrant dans l’air , car 1l y en 
a entre les deux faces qui fe touchent , parce qu’elles ne 
fe touchent point parfaitement ; il fe rompra encore en 
pénétrant dans le prifme BDC : maïs parce que les deux 
faces qui fe touchent font paralleles , les réfractions feront 
égales & en fens contraires,comme il a été prouvé ailleurs. 
(art. V. n. 9. ) Car le trait de lumiere s’approchera au- 
tant de la perpendiculaire en entrant dans le prifme BDC 
qu’il s’en étoit éloigné en fortant du prifme BAC ; donc 
le trait de lumiere pénétrera jufqu’à la face DC comme 
s’il n’avoit point été rompu & qu'il eut été mû en ligne 
droite , donc fon incidence fur la face DC fera perpendi- 
culaire , par conféquent il fortira du prifme BDC fans fe 
rompre , &ira rencontrer le prifme IKH, & après l’avoir 
traverfé il peindra fur un mur ou fur une toile l’image 
oblongue PT. Les chofes étant ainfi difpofées , fi on tour- 
ne les deux prifmes ABDC, comme ne faifant qu’un feul 
corps, & autour de Paxe commun lequel pañle par le mi- 
lieu de BC, l'incidence du trait delumiereF Mceflera d’être 
perpendiculaire à la face AB, & deviendra fi oblique aux 
faces BC qu’il ne pourra plus fortir du prifme BAC, ni 
entrer dans le prifme BDC ; pour lors la lumiere efkre- 
fléchie à la rencontre de la face BC faifant l’angle dere- 
fléxion égal à l'angle d'incidence , & fe rompant fur AC 
va piendre l’image du Soleïlenp#; mais tout le trait n’eft 
point refléchi à la fois, l’image p+ nefe forme que peu à 
peu , & à mefure que les couleurs s’effacent dañs l’image 
PT , elles reparoïflent dans l’image pr ; & comme elles 
ne s’effacent que fucceflivement dans PT, elles ne font 
refléchies vers p+ que les unes après les autres : or c’eft le 
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violet qui eft refléchi le premier , & qui le premier pa- 
roît dans l’image ps ; les autres couleurs l’indigo , le bleu, 
le verd, le jaune , l'orange & le rouge s’effacent chacune 
fuivant fon rang dans l’image PT, & prennent auffi-tôt 

‘leur place dans l’image pr. Cette expérience prouve tout 
à la fois quelles rayons de différentes couleurs font inéga- 
lement réfrangibles, puifque les uns peuvent rave tes Lee 
deux prifmes BAC BDC , tandis que les autres ne peu- 
vent S'infinuer que jufqu’à, la furface commune BC, 
n’ayant pas la force de pénétrer plus avant ; & que les 
uns ont plus d’aifance ou de facilité à être refléchis que 
les autres , puifque rencontrant tous enfemble la furface 
commune BC des deux prifmes, les uns fe reflechiflent 
pendant que les autres continuent d’aller en avant; & 
parce que les rayons du violet qui font les plus refrangi- 
bles font auffi les premiers à peindre l’image p1;ils’en- 
fuit qu’ils font les plus aifés à être refléchis. Le degré d’ai- 
fance ou de promptitude diminue enfuite en remontant 
jufqu’au rouge qui éft le dernier & le plus difficile à être 
refléchi. L 

12. Tant que les couleurs que le prifme développe 
dans la lumiere du Soleil demeurent confondues ôu mêlées 
enfemble , l’image qu’elles peignent eft toujours pluslon- 
gue que large; mais lorfqu’elles ont été féparées par la 
méthode qu’on a indiquée, qu’elles ne font plus alterées 

ar aucun mélange fenfible des autres, que chacune d’el- 
fe peint fon cercle à part & ifolé, diflinét & bien térmi- 
né, en un mot qu’elle eff fimple & homogéne, pour lors 
chacune fe refracte repulierement, c’eft-à-dire qu’elle ne 
fe dilate point ou n’occupe pas plus de place dans un fens 
que dans un autre. C’eft la'quatrieme propofñtion qu’on 
prouve ainfi. On reçoit furune des faces d’un prifme trian- 
gulaire uné de ces lumieres colorées toute feule ; elle en 
traverfe l’épaiffleur comme fait la lumiere blanche , & l’ime- 

. ge qu’elle peïnt eft ronde de même que lé corps du Sokil, 

& Aron du volet ; fi on la regarde à travers le prifme on 
la voit auffi arrondie ; le prifme ne change point non plus 


… 
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la figure des corps qu’on expofe à cette lumiere’, tout ef& . 


net, fans nuages & fans confufion ; c’eft le contraire de ce 
qu’on éprouve avec la lumiere blanche & etherogéne ou 
compofée de toutes les couleurs. Il paroït donc que cha- 
que lumiere fimple & homogéne fe réfracte regulierement 


& qu’elle ne s'étend pas plus dans un fens que dans un 


autre. On peut encore conclure de-là que la difpofition 
qu'un trait de lumiere blanche qui traverfe un prifme a à 
s'étendre plus dans un fens que dans un autre , quoique 
rond , n’eft point accidentelle ni un effet du prifme , mais 
inhérente, originaire & naturelle. 

13. La cinquiéme propofition, fçavoir que chaque lu- 
miere fimple & homogéne a fa couleur propre, laquelle 
ne peut être changée ni par la refraétion ni par la refléxion 
eft une conféquence des expériences précédentes. Car 
fuivant ce qui vient d’être dit , une lumiere fimple & ho- 
mogéne fe réfracte regulierement, & elle fe conferve telle 
queile eft fans altération & fans qu’il lui arrive de chan- 
gement fenfible , quoiqu’on lui faffestraverfer divers prif- 
mes, & qu’elle fe rompe plufieurs fois. La refléxion ne 
la change point non plus, car fi on expofe à cette lumie- 
re des corps de différentes couleurs , ils paroïffent tou- 
jours de la couleur de la lumiere fimple qui les éclaire, 
‘ perdant pour ainfi dire la leur ; fi la lumiere fimple eft rou- 
ge ils paroïffent rouges ,verds fi elle eft verte; & ainfi 
des autres couleurs. La refléxion & la refraction ne fçau- 
roient donc changer la couleur d’une lumiere fimple ; la 
couleur qu’elle Am donc propre & naturelle, & elle 
eft indeftru@tible tant.que cette lumiere eft fimple, puif- 
que rien ne’peut l’alterer. 

14. M. Mariotte dans fon traité des couleurs fe décla- 
re contre cette cinquiéme propoñtion qui.eft comme le 
réfultat des expériences-de M. Newton, & pour la com- 


battre il apporte une expérience en ces termes:recevez fur. 


un carton blanc à une diftance d’environ vingt-cinq ou 
trente pieds un petit raÿon folide qui aura, pañlé. par tn 


prifme , vous verrez que les couleurs occuperont un ef- 
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pace deplus de 10 pouces ; ( c’eft l’image oblongue & 
colorée des expériences précédentes ) dont le rayon rouge 
en contiendra plus de deux & le violet plus. de trois, fai- 
tes que l’extrémité du violet pañle par une petite fente 
d'environ deux lignes de largeur taillée exprès dans un 


_ carton, &@ recevez cette lumiere -violette fort oblique- 


ment fur un autre prifme au-delà du carton; alors vous 
verrez dans la lumiere qui aura pañlé à travers ce fecond 
prifme , du rouge jaune dans la convexité de la courbu- 
re ( du trait de la lumiere: } or dans cette diftance de 30 
pieds le violet'fe fera féparé entierement des rayons rou- 
ges qui en feront éloignés de plus de quatre pouces. Par 
conféquent dans cette expérience quelque partie de la Ju- 
miere qui étoit violette fera devenue rouge & jaune par 
la rencontre du fecond prifme. 4 

15. Le même changement arrivera fi on fait pafler 
l'extrémité du rouge dans la fente du carton , car on ver- 
ra du bleu & du violet au-delà du fecond prifme. Pour 
bien faire cette expérience , il fautque la chambre foit 
fort obfcure & qu’il ne pafle par la fente du carton aucu- 
ne lumiere fenfible que celle qui eft colorée, ce que vous 


| connoiîtrez , fi détournant le fecond prifme de la rencon-: 


tre de la lumiere rouge ou violette qui pafle par la fente 
du carton, on ne voit plus les lumieres diverfement colo- 
rées. Par cette expérience, conclut M. Mariotte, il eft 
évident qu’une même partie de lumiere reçoit des cou- 
leurs différentes par de différentes modifications, & que 
& que l’ingénieufe hypothéfe de M. Newton ne doit 
point être reçüûe. piece | 

16. Cette expérience de M. Mariotte & la-conféquen- 
ce qu'il entire feroient fans replique , fi le prifme feul fé- 
paroit les couleurs autant qu’elles peuvent l'être : tant 
que les cercles qui compofent l’image oblongue fe ca- 
chent en partie & qu’ilsne font point tout à fait éloignés 
les uns des autres , les couleurs ne font ni pures ni fim- 
ples : qu’on parvienne comme M. Newton à rendre la lu- 


miere de chaque couleur 60 ou 70 fois plus fimple que 
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n’eft la lumiere blanche, pour lors le mélange s’ilen 
refte ne fera pas à craindre, & le prifme ne fçauroitalors 
changer certaines parties d’une couleur ainfi épurée en 
d’autres couleurs. On peut ajouter fuivant la remarque de : 
M. Wolf que l’expérience de M. Mariotte ne prouve 

oint que la couleur rouge ou violette ait été changée par 
A réfraction en d’autres couleurs puifque le fond du vio- 
let & du rouge demeure , elle prouve feulement que ces 
couleurs étoient encore mêlées. 


Confèquences qui fuivent naturellement des expériences 
| de M. Newton. 


17. 1°. Le blanc n’eft point une couleur particuliere ; 
c’eft l’aflemblage de toutes les couleurs fimples, & il 
naît de leur mélange. Elles font au nombre de 7 comme 
il a été dit. Le rouge , l’orangé, le jaune, le verd, le 
bleu , lindigo & le violet. Ên effet fi après que ces cou- 
leurs ont été tirées hors de la couleur blanche on les laif- 
fe encore mêler enfemble , leur mélange donne un beau 
blanc. 

18. 2°. Si on retire du blanc une ou plufeurs cou-= 
leurs fimples , ce n’eft plus du blanc, la couleur varie fe- 
lon le nombre & le degré de force des couleurs mélan- 
gées, en telle forte qu'avec les fept couleurs primitives 
on peut aflortir toutes les couleurs grifles qui fe trouvent 
entre le blanc & le noir. M. Newton détermine même la 
quantité ou la proportion des mélanges ; & fi la quantité 
ou la proportion eft donnée, il prévoit la couleur com- 
pofée qui en doit naître. 

19. Voici la maniere de procéder à ces mélanges par 
la voye de l’expérience , on peut fe fervir de la lumiere 
refléchie par l’image oblongue, ou bien de la lumiere re- 
fractée avant atele tombe fur la furface deftinée à la 
recevoir. | | 

20. Suppofons en premier lieu que le mélange doive 
fe faire des parties de la lumiere refléchie , on préfente un 


papier V (Fig. 102. ) à l’image PT hors du cours de 
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‘Ja lumiere refra@tée ; on le tient fort près afin que l'effet 
{oit plus fenfible , & on lincline de Ro que la lumiere 
refléchie de l’image ÿ puiffe tomber ; fi en le tenant dans 
cette inclinaïifon on l’éleve plus ou moins il pourra rece- 
voir la lumiere refléchie d’une ou de plufieurs couleurs, 
car on fuppofe que l’image PT eft verticale ; fi on éleve 
le papier à la hauteur du rouge , 1 ne recevra que la lu- 
miere de la couleur rouge, & on n’y verra que du rouge; 
fi on l’éleve à la hauteur de deux couleurs du rouge & de 
l'orangé, on verra un premier mélange qui tiendra de 
Pune & de l’autre ; fi on l’éleve à la hauteur de trois cou- 
leurs on aura un fecond mélange , & la couleur fera diffé- 
rente de toutes celles qu’on y aura vû jufqu’alors : & rece- 
vant ainfi fucceffivement un plus grand nombre de cou- 
leurs les mélanges feront différens, & les couleurs compo- 
fées qui en naïîtront différeront auffi de celles qu’on aura 
vû jufques là fur le papier. | 
21. Secondement fi on veut que les mélanges réful- 
tent des parties dela lumiere réfraétée unies enfemble. On 
place une loupe MN ( Fig. 104.) autant éloignée du 
prifme ABC qui reçoit le trait de lumiere qui s’introduit 
par le trou F, que l’eft le point G où fe doitfaire le 
concours de la lumiere qu’elle réfraéte, ainfi la lumiere 
qui eft divergente à la fortie du prifme, puifqu’elle va 
peindre une image qui eft confidérablement plus grande 
que le trou F , eft rendue convergente en traverfant la 
loupe, & il fe forme en Gun cercle de lumiere blanche. 
Les rayons divergent enfuite du lieu G & fe renverfent , 
enforte que ceux qui étoient à la droite pañlent à la gau- 
che, & ceux de la gauche pañlent à la droite; & fi on 
reçoit enfuite la lumiere en pr après la divergence des 
rayons du lieu G , on y voit toutes les couleurs que l’on 
remarque dans la lumiere oblongue réfraétée par le prif- 
me feul , avec cette différence qu’elles font plus belles & 
d’un clair plus vif. Ces chofes fuppofées. | 
* 224 Îleft certain que les rayons de la lumiere paroif- 
fent avec leurs couleurs particulieres entre le prifme & 
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la loupe, puifque fi on les y reçoit, ils y forment une’ 
image colorée ; ils ne perdent point non plus leurs couleurs. 
en traverfant la loupe, puifque les mêmes couleurs repa- 
roiffent encore plus belles au-delà du concours en G: il 
cft cependant certain que tous ces rayons colorés qui par- 
tent du lieu G+étant amañlés en ce même lieu forment 
un beau blancs donc leïblanc réfulte du mélange des fept 
couleurs fimples & homogénes que la réfra@tion fépare.” 
Pour faire les autres couleurs on fe fert d’un éfpece de ra- 
teau ou peigne XY, dont les dents font difpofées d’une 
maniere à intercepter telle couleur ou telle partie d’une 
couleur que l’on veut, & les intervalles laiffent le pañlage 
libre au refte de la lumiere : or felon que l’on intercepte 
un plus grand ou un moindre nombre de couleurs, qu’on 
intercepte de chacune ou de plufeurs ou de quelques unes 
feulement une partie plus où moins grande, on voit le pe- 
tit cercle en G qui étoit blanc varier à chaque inftant, &. 
changer fucceflivement de couleur ou de nuance: ainf 
avec les fept couleurs primitives on peut former toutes les. 
couleurs & leurs nuances par le mélange des différentes. 
parties. d’une lumiere réfractée felon la méthode qu’on 
vient de décrire. 

23. On obfervera qu’en compofant de la forte diffé-. 
rentes couleurs on en voit naître qui paroïflent toutes fem- 
blables aux couleurs fimples & originaires , mais ces cou- 
leurs faétices différent toujours eflentiellement des cou- 
leurs homogénes en ce.qu’elles peuvent être décompotés 
& être réduites en derniere analyfe en leurs coleurs fim- 
ples & compofantes ; il eft vrai que l’œil n’eff point aflez 
fin pour appercevoir la différence qui fe trouve entre les. 
unes & les autres , mais ce n’eft pas une raifon de conclu- 
re qu'il n’y en a aucune, puifqu’on fçait d’ailleurs qu'il 
s’y en trouve. 

24. On obfervera encore que les verres à facettes qui. 
multiplient les cbiets, réfractent la lumiere dans quelques 
unes de leurs furfaces comme les prifmes triangulaires. 


Ainfi le verre ABCDEF ( Fig. 105$.) dont les côtés ou . 


EUR cs S ” 


PR is an  OFECTIE DAT Ni SO 

_ faces BC EF font paralleles laïfle voir dans fa partie 

BCEF l’objet 2 f comme feroit un verre plan, c’eft-42 

. dire que l'objet ne paroît ni augmenté ni diminué lorfqu’on 

* le regarde à travers cette partie ; il garde auffi fes couleurs 

naturelles & fon lieu apparent re point changé. Mais 

le même objet envoyant auffi de la lumiere fur les parties 

CDE, BAF elles feront l'effet de deux prifmes triangu- 

_ daires puifqu’elles en ont la figure; c’eft pourquoi l’objet 

|. paroîtra encore en he &-en pr, mais augmenté comme 

l’image du Soleil & avec des couleurs femblables : ainfi 

le point a fera vû en mn avec du bleu & du violet & en 

£gh avec du rouge & du jaune , & le point f fera vûen 

p f'avec du roupe & du jaune & en 62 avec du bleu & 
‘du violet. 


| | Explication de quelques Phénomenes dépendans de 
la différente réfrangibilité des rayons. 
a de la lumiere. 


7 


25, 1°. On s’eft apperçû il y a long tems que les te- 
lefcopes compofés de verres font défectueux, car quoi- 
que l’objectif ainafle beaucoup de lumiere , il y a cepen- 

* dant entre l’œil& l’objet comme un brouillard , un efpe- 
ce de nuage , une obfcurité qui nuit à la claire vifion. On 
€n rejettoit la faute en partie fur l’imperfeétion de Part , & 
en partie fur ce que les verres fpheriques ne réuniflent pas 
exactement en un même point les rayons qui partent d’un 
feul point : on obvié à ce fecond inconvénient en donnant 
peu d'ouverture aux verres, ce qui prive le telefcope d’une 
partie de la lumiere qui n’eft jamais trop abondante lorf- 
qu’on a à regarder des objets éloignés , à moins que ce ne 
{oit le Soleil même; d’ailleurs plus l’ouverture d’un verre 
eff petite, plus le champ qu’il embrafle ou qu’il laïfle voir 
eft auffi petit; ainfi on ne corrige un défaut qu’imparfai- 
tement , & par un moindre. 

Mais depuis que M. Newton a démontré que la lu- 
miere eft compofée de rayons différemment refrangibles, 
lefquels ont chacun leur couleur propre & naturelle, il a 
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fait obfetver que les telefcopes ne {ont fufceptibles que 
d’une certaine perfection, & qu’ils auront toujours un 
défaut qu’il fera impoffible à l'art de corriger, Qu’on fup- 
pole fi l’on veut que les furfaces des verres font parfaite- 
ment fpheriques , ou même que leur courbure eft telle 
qu’elle donne des points de concours exaës en fuppofant 
que les rayons de la lumiere font également refrangibles, 
il eft cependant certain qu’ils le font inégalement ; on ne 
fçauroit donc empêcher qu’en voulant les affembler en un 
point ils ne refufent pour ainfi dire , & ne fe féparent les 
uns des autres, qu’il ne fe fafle enfuite un mélange des 
rayons qui viennent de différens points, ce qui produit 
néceflairement une forte de confufion:fi les réfractions font 
grandes ainfi qu’il arrive aux rayons qui ont leur inciden- 
ce vers le bord du verre, la féparation en eft plus gran: 
de, pour lors les couleurs commencent à fe montrer , & 
on voit le bord coloré de bleu ; fi les réfractions devien- 
nent plus confidérables, la féparation des rayons augmen- 
te, pour lors le bleu ou le violet comme le plus réfrangi- 
ble échappe à l'œil, & l’on voit les autres couleurs, le 
jaune ou même le rouge. Il y a donc une double nécefli- 
té de diminuer l’ouverture des verres. 1°. Parce que less 
verres fpheriques ne donnent point un concours exact des 
rayons. 2°. Parce que la lumiere eft compofée de rayons 
différemment réfrangibles , & après qu’on la diminuée au- 
tant que les regles le permettent , le telefcope demeure en- 
core défectueux & imparfait. : 

26. M. Newton pour fe délivrer des inconvéniens qui 
s’enfuivent de linépale réfrangibilité des rayons propole 
de fe fervir d’un telefcope à reflexion , le modéle qu’il en 
donne eft un peu différent du telefcope à refléxion dont 
on a parlé auparavant. M. Newton n’employe qu’un mi- 
roir concave & l’autre eft plane. Le concave reçoit la 
lumiere immédiatement de l’objet, la refléchit fur le mi- 
roir plane lequel la refléchit à fon tour fur un verre len- 
ticulaire auquel œil s’applique, & parce que l’axe du 
miroir concave fait avec le miroir plan un angle de 4$ 
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degrés , & que la lümiere eft refléchie par ce fecond mi- 
roir vers le verre lenticulaire fous le même angle de 4$ 
degrés, il s'enfuit que le telefcope étant dirigé vers les 
objets , pour les voir il faut regarder par le côté ; ainfi le 
miroir concave n'eit point percé comme dans l’autre. te< 
lefcope qui a été conftruit fur l’idée qu’en donne M. Jac- 
ques Gregori dans fa dioptrique , qui le premier a parlé 
du telefcope à refléxion. Avec le telefcope à refléxion on 
fe met non-feulement à couvert du tort qne peut faire la 
différente refrangibilité des rayons , mais on fe délivre en- 
core de l’embarras d’un long inftrument difficile à gou- 
verner : cependant non-obftant cette incommodité, on 
s’en tient toujours pour les obfervations aftronomiques 
aux telefcopes entierement compofés de verres. 

27. 2°. Lorfqu’en regardant un corps diaphane on 
voit feulement une où quelques unes des fept couleurs, 
_ cela peut venir de ce que les angles d’inclinaifon étant 
fort grands les incidences font trop obliques pour que les 
rayongge toutes les couleurs foient réfractés, pour lors il n°y 
a que ceux dont les couleurs font vifibles, qui le foient 
ou qui lefoient en quantité fuffifante pour fe faire fentir; 
les rayons des autres couleurs font refléchis en plus gran- 
de partie & ceux qui traverfent le milieu & qui arrivent à 
l’œil font trop foibles pour émouvoir l’organe. On en voit 
un exemple dans la refraétion de la lumiere à travers les 
vapeurs ou les petits nuages lorfqu’en certains rems ils 

aroiflent rouges au lever & au coucher du Soleil, ou 
43 avant & après. Car alors les rayons rencontrent les 
furfaces refringentes fort obliquement eu égard à la fitua- 
tiun de l’œil , la plûpart font refléchis vers le haut lorf- 
qu’ils font fur le point de rentrer dans l’air & de tendre 
en bas où lœil eff fitué, & il n’y a que ceux qui font les 
moins prompts à {e refléchir , comme les rayons rouges qui 
ayent la force de pénétrer & d’arriver à l’horifon, ce qui 
fe comprend aflez par ce qui a été dit des rayons rouges 

ui traverfent deux prifmes qu’on joint enfemble, tan- 
de que les autres après avoir traverfé le premier ne 


& 


240 P'RÉNCTPES 

peuvent pénétrer dans le fecond & retournent eñ ar2 
riere en {e refléchiffant. 2°. Il peut fe faire que le milieu 
diaphane ou tranfparent refracte les rayons de toutes les 
couleurs & que cependant l’œil n’en voye qu’une , car 
comme ils font tous différemment refrangibles, ils vont 
en s’écartant les uns des autres, comme on l’a vûü dans 
l’image que peint un trait de lumiere qui pénétre un prif- 
me, de forte que fi l’œil fe trouve feulement dans le 
cours d’une des fept couleurs, ce fera la feule qu’il verra; 
& toutes les autres lui échapperont : s’il eft dans le cou- 
rant du rouge , il ne verra que le rouge & les autres cou- 
leurs feront par rapport à lui comme fi elles étoient anéan- 
ties ou non exiftantes. On en verra encore des exem- 
ples dans l'explication de l’arc-en-Ciel. 

28, 3°. Les couleurs que l’on appelle fixes &'que l’on 
voit fur les corps colorés ne font point différentes des 
couleurs de la lumiere. Une certaine configuration ou 
contexture des parties, des pores plus ou moins ouverts, 
autrementarrangés ou difpofés, des parties folides plus 
ou moins grandes. d’une courbure inégale , des furfaces 
différemment inclinées au cours de la lumiere ; c’eft tout 
ce qui fe trouve & que l’on peut imaginer dans les corps 
pour y former les couleurs dont ils paroïffent colorés. Les 
côrps peuvent recevoir toutes les couleurs fans qu’il leur 
arrive aucun changement & fans la lumiere ils n’en ont 
aucune. Cela fe démontre par les expériences de M. 
Newton, fuivant lefquelles fi on expofe un corps de 
quelque couleur qu’il foit lorfqu’on le voit au grand jour, 
fi On l’expofe , dis-je , à une lumiere homogéne & fim- 
ple de la même efpece, il paroït de la couleur qui lui eft | 
propre ; mais fi en plein jour le corps eft, par exemple, 
rouge ou verd , 1l paroîtra néanmoins jaune ou-bleu , s’il 
/{e trouve fur le pañlage de la lumiere fimple jaune ou 
bleue : on remarque feulement que s’il reçoit la lumiere 
analogue à la couleur dont il paroît durant le jour ;‘il la 
refléchit plus vive & plus abondante que les autres cou- 
leurs ; cependant il les refléchit toutes indifféreminent. 


Ainfi 


C4 
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 Ainf les corps paroiflent teints des couleurs dont ils re- 


fléchiffent la lumiere , rouges, verds, bleus s’ils refléchif- 
fent la lumiere rouge verte & bleue toutes pures; fi les 
rayons refléchis font mélangés , la couleur eft compofée 
& elle peut varier infiniment felon le nombre des couleurs 
& la quantité du mélange. Mais que devient le refte de la 
lumiere étherogéne & blanche qui venant du Soleil ou 
d’an flambeau n’eft point refléchie ? Elle pénétre les corps 
colorés & fe perd en dedans. Car tous les corps font poreux 
ou percés d’un nombre innombrable de petits trous, & l’on 
peut dire qu’ils font tranfparens jufqu’à une certaine pro- 
fondeur ; ainfi qu’on peut s’en aflurer.en les fçiant en la- 
mes fort minces , car alors on voit le jour à travers; c’eft 
pourquoi la lumiere qui ne contribue en rien à former la 
couleur s’infinue comme dans un milieu tranfparent, & 
elle s’y refracte de même ; maïs ne pouvant pénétrer d’un 
bout à l’autre elle fe perd après bien de réfractions & de 
refléxions , & c’eft lextinction de cetté lumiere qui fait 
que fes corps paruiflent opaques. 


L’Arc-en-Ciel, | 


29. L’arc-en-Ciel ou l’Tris eft un de ces phénomenes 
qui rendent attentifs toutes les fois qu’ils paroifient ; quoi- 
que l'apparition de celui-ci {oit fréquente , on ne s’en lafle 
point, on le trouve toujours nouveau, & on fe fait un'plai- 


_ fir de le confidérer ; la varieté & la vivacité des couleurs 


qui brillent dans fes bandes colorées, la courbure regu- 


|- liere de fon arc qui eft tantôt furbaïflé , tantôt en plein 


ceintre font autant d'objets qui piquent la curiofité, & 
lefprit n’eft point content qu’il n’en ait découvert la vé- 
ritable caufe. 

30. M. Decartes a prouvé dans fa dioptrique & à fait 
comme toucher au doigt que l’Arc-en-Ciel procéde de la 
maniere dont les rayons fe réfraétent & fe refléchiffient 
dans les goutes de pluye, enforte qu’il ny a aucun lieu de 


_ douter que les chofes ne fe paflent dans ce phénomene 


comme il les a décrites ; excepté qu’il explique les cou- 
2 qu 
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leurs par des caufes différentes de celles que expérience 
a fait trouver à M. Newton; mais pour ce qu’il ya de 
réometrique fon explication a été reçüûe & approuvée de 
la pläpart des Sçavans. M. Mariotte qui n’eft pas toujours 
favorable à cet auteur, après avoir dit dans fon traité des 
couleurs qu'Antoine de Dominis auteur Italien dans un 
livre imprimé en 1611, explique afles bien l’Arc-en- 
Ciél intérieur par deux réfractions & une refléxion dans 
une même goute, mais qu'il s’eft trompé en ce qu'il a 
cru que les rayons qui tombent fur les extrémités des gou- 
tes produifoient l’Arc-en-Ciel exterieur par deux réfrac< 
tions & une feule refléxion, ajoute... Enfin M. Decar- 
tes a expliqué l’Arc-en-Ciel interieur par deux réfraétions 
& une refléxion, & l'exterieur par deux réfrations & 
deux refléxions fur une même goute d’eau avec tant d’exac- 
titude & de vraifemblance , qu’il y a pêu de Sçavans qui 
n’en foient demeyrés d'accord. | 
31. L’Arc-en-Ciel paroïît ordinairement double , l’un 

eft interieur & l’autre exterieur; les couleurs y font dans 
un ordre renverfé & les:mêmes que le prifme développe, 
& elles s’arrangent auffi felon le degré propre de refran- 
gibilité. Dans Parc interieur le rouge eft exterieur, & le 
violet qui eft le plus refrangible eft le plus interieur; & au 
contraire dans l'arc exterieur le rouge eff le plus interieur 
& le violet le plus exterieur, Ces deux arcs {ont l’un au- 
deffus de Pautre & l'exterieur renferme l'interieur : car ils 
{ont concentriques comme des arcs de cercle qu’on décri- 
roit d’un même centre. 

32. La refration toute feule fans la refléxion ne fçau- 
roit rendre vifbles les couleurs de l’Arc-en-Ciel , car le 
fpectateur ef fitué entre le Soleil & le Phénomene: or la 
réfraction toute feule détermine la lumiere à s’éloigner du 
Soleil ou de l’objet fumineux comme il paroît par tout ce . 
qu’on a dit de la refraction de la lumiere à travers les ver- 
res ; cependant dans l’Afc-en-Ciel après que les rayons 
ont pénétré dans une goute de pluye au lieu de prendre en 
fortant de la goute un cours qui les éloignédu Soleil , ils ” 
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doivent au contraire,en rentrant dans l’air,revenir vers cet 
aftre & s’en approcher , puifque le fpectateur l’a derriere 
lui , & que d’ailleurs ce font ces rayons là même qui pro- 
duifent les couleurs vifibles du phénomence : or ce détour 
& ce retour ne peuvent être l'etfet de la feule réfraction : 
il eft donc néceifaire qu'entre les deux réfraétions qui fe 
font à entrée & à la fortie de la goutte, ily aït quel- 
que réflexion, une feule fuffit dans l’arc interieur ; mais 
il en faut deux dans l’arc exterieur , fans quoi lès rayons 
colorés n’arriveroient point à l'œil. 

33: M. Decartes confidérant un balon de verre plein 
d’eau comme une goutte de pluye Pexpofa à la lumiere du 
Soleil, & fe plaçant entre l’aftre & le balon , il s’appro- 
cha & s’éloigna jufqu'à ce qu'il vitun rouge vif, il me- 
fura l’angle que les rayons de cette couleur faifoient, 
avec un des rayons , qui partant du centre de l’aftre paf- 
foit par la prunelle, & il trouva que cet angle vifuel étoit 
d’environ 42 degrés; fil’angle augmentoit la couleur dif- 
paroifloit , & il ne voyoit plus que du blanc; fr l’angle 
de 42 degrés diminuoit le rouge difparoifloit, mais il 
voyoit d’autres couleurs : ôr dans l’Arc-en-Ciel interieur 
les rayons qui viennent de extrémité fuperieure de la ban- 
de rouge font avec le rayon qui part du centre du Soleil 
& qui pañle par l’œil du fpectateur un De d’environ 42 
degrés , d’où il fuit que pour voir les couleurs de Parc in- 
terieur il eft néceflaire que les rayons après deux réfrac- 
tions & une refléxion entre deux parviennent à l'œil fous 
un certain angle , & que l’angle du rouge eft le plus grand, 
l'angle que les autres rayons colorés font avec le rayon 
direct qui part du centre diminuant de plus en plus juf- 
qu'aux rayons violets qui lé font le moindre de tous. 

4 M. Decartes s'approchant d'avantage du balon 
plein d’eau , afin d'augmenter langle vifuel , 1l s’en ap- 
procha jufqu’à ce qu’il vit une feconde fois du rouge, il 
mefura angle que ces rayons colorés faifoient avec le 
rayon direct qui partoit du centre du Soleil, & il trouva 
qu'il étoit d'environ 5 1 degrés : fi cet angle augmentoig 
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il voyoit d’autres couleurs , mais s’il diminuoit il ne voyoit 
plus que du blanc. L'on conclura comme dans le nomb. 
précedent que les rayons qui après deux refrations & deux 
refléxions produifent l’Arc-en-Ciel exterieur doivent ar- 
river à l’œil fous un angle d’une grandeur déterminée fans 
quoi les couleurs difparoifent , & que cet angle formé par 
les rayons rouges & le rayon direct qui part du centre du 
Soleil & pañle par la prunelle eft le moindre & qu’il aug- 
mente à l’égard des autres couleurs , enforte que les rayons 
violets le font le plus grand de tous. Comparant l’angle 
de 51 deprés que les rayons rouges de l’arc exterieur font 
avec le rayon direét qui pañle par l'œil, avec l’angle que 
les rayons rouges de l’arc intérieur font avec le même 
rayon dire, on trouvera que leur différence eft d’envi- 
ron 9 degrés ; ainfi l’arc interieur eft diftant de l’exterieur 
d'environ 9 degrés conformément à l’obfervation. 

. 3$. Après avoir expolé ce que l’expérience apprend 
de l’Arc-en-Ciel, il réfte à examiner d’où vient que les 
couleurs ne fe manifeftent que fous certains angles; car 
la lumiere qui entre dans une goutte fe refléchit en-dedans 
diverfement, & à chaque refléxion il en fort quelque par- 
tie, enforte qu’elle peut venir à l’œil de tous les points 
de l’hemifphere qui eft tourné vers le’ fpectateur , & faire 
différens angles avec le rayon direct qui vient du centre 
du Soleil , & qui pañle par la prunelle. Le 

Pour éclaircir la queftion propofée , il faut d’abord 
confidérer ce qui arrive aux rayons qui partent du centre 
du Soleil, & qui entrant dans une goutte de pluye après 
s’être refractés à l’entrée font une ou deux refléxions avant 
que d’en fortir. 1°. Le rayon SA ( F9. 106. ) étant per- 
pendiculaire à la furface fpherique , & pañlant par le cen- : 
tre O entre & fort fans fe rompre ; mais le rayon F G pa- 
rallele au rayon SA étant oblique à la perpendiculaire 
d'incidence OF, fe plie & s’approche de cette perpendi- 
culaire faifant l’angle OFM,, dont le finus eft au finus de 
langle d’inclinaifon OFK comme 3 à 4; car on confi-. 
dére ici la lumiere comme étant encore compofée de toutes 


A 
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les couleurs, &mdont la refraétion fe fait dans le rapport. 
de 4 à 3 lorfqu’elle paffe de l’air dans l’eau. Lerayonrom- 
pu FM rencontrant la furface fpherique en M. fe refléchi- 
ta fuivant ME , faifant l'angle d’inclinaifon OME épal 
à l’angle d’inclinaifon OMF ; & fe rompantén E fe dé- 
tournera fuivant ER ,& fera avec EV parallele à SAOPan- 
gle REV. 2°. Si le rayon FG ( Fig. 107. ) après s’être 
plié fuivant FM fait deux refléxions avant que de fortir de 
la goute, il ira d’abord en E, d’où il fera refléchien D, 
& {ortant de la goutte fe rompra fuivant DR , & fera avec 
DV parallele à SAO l'angle VDR. Cela pofé;trois condi- 
tions font néceflaires de la part de la lumiere pour que 
l'œil voye les couleurs de PArc-en-Ciel. 1°. Qu’elle foit 
en quantité fuffifante ou afles abondante pour émouvoir 
Vorgane de la vûé. 2°. Que les rayons qui fortent d’un 
point fenfible d’une goutte foient paralleles ou peu diver- 
gens , car s'ils étoient fort divergens , dans une grande 
diftance ils fe difiperoient ou s’affoibliroient au point de 
n'avoir plus la force d’ébranler l’organe ; car on fçait que 
la force de la lumiere ou fa quantité {diminue en raifon 
inverfe des quarrés des diftances. 3°. Les refrattions de 
la lumiere ne doivent point {e faire en fens contraires, 
comme lorfqu’elle pañle à travers un milieu dont les fur- 
faces font paralleles , mais les rayons rompus & refléchis 
doivent faire une courbure continue, enforte qu’ils for- 
ment une même concavité. Car s’ils alloient en zig-zag 
comme loriqu’ils traverfent un milieu terminé par des fur- 
faces paralleles, la feconde refraction détruiroit l’effet de 
la premiere, de forte que les rayons des différentes cou- 
leurs ayant commencé à fe féparer dans la premiere re- 
fraction fe mêleroient de nouveau ; & fe confondroient en 
une lumiere blanche dans la feconde refraétion :’ainfi les 
couleurs demeureroient invifibles, & cependant les deux 
refractions dbivent concourir à les deméler. | 

36. La feule infpettion de la figure’ fuffit pour apper- 
cevoir que cette troifiéme condition fe trouve dans la lu- 
miere refraétée à travers une goutte de ss & reflé- 

lij 
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chie une ou deux fois entre les deux refraétions ; car le 
rayon incident GF s'approche d’abord de la perpendicu- 
laire d’incidence FO & fe plie fur FM, & après s'être 
réfléchi vers E & enfuite vers D, s’il y a deux refléxions, 
il fort de la goutte en s’éloignant de la perpendiculaire 
d'incidence HO ou DO; oril eft vifible que lesparties 
GEMER , où GFM EDR font une courbure continue, 
& qu’elles font comprifes dans une même concavité fans 
zig-zag ; donc les deux refractions de la lumiere enF & 
en E,ouen F & en D doivent concourir à demêler les 
couleurs qui font dans la lumiere blanche du Soleil. 

37: À l'égard des deux autres conditions il n’y a que 
le calcul qui les puifle verifier. On cherche quel eff le plus 
grand angle N ou REV que le rayon ER après la refrac- 
ton en F&enE, & la refléxion en M fait avec l’inci- 
dent GF prolongés l’un & l’autre en N. (Fe. 106.) 
Car ce plus grand angle étant connu , on fçaura qu’en 
deçà & en delà du rayon incident GF il y en aura plu- € 
fieurs, qui après deux refraétions & une refléxion entre 
deux fortiront près du rayon ER , & feront avec leurs in- 
cidens des angles fenfiblement égaux à l’angle REV , & 
par conféquent paralleles à ER , & feront aufli en quan- 
tité fuffifance pour ébranler l’organe de la vüûe. Car telle 
eft la nature des quantités qui augmentent & qui enfuite 
diminuent, ou qui diminuent & augmentent enfuite , 
qu’autour'de la plus grande & de la plus petite , il y en 
a plufieurs qui leur font fenfiblement égales. Par exem- 
ple , dans le cercle de part & d’autre de la plus grande des 
ordonnées au diamétre, laquelle ne difére point du rayon 
il y en a plufieurs qui lui font très-fenfiblement égales. 
De même on a vû que pour déterminer le point de con- 
cours des rayons paralleles à l’axe , après qu’ilsonttraver- 
fé un verre fpherique , on a cherché le point de concours 
de celui qui en eft le plus proche & qui fotffre la moin- 
dre refraétion , parce qu’autour de ce rayon incident il y 
en à plufieurs , qui quoique confidérablement éloignés de 
l’axe ne laïffent pas de concourir fenfiblement à la même 
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diftance que le rayon qui en-étant le plus proche fe re- 
fracte le moins. Il eft aifé d’appliquer ces exemples au fu- 
jet dont il s’agit. Par une raifon femblable on cherche le 
moindre angle DNF ou DRT , en menant RT parallele 
à GF', que le rayon rompu DR après deux refractions 
en F D, & deux refléxions entre deux, fçavoir , en M 
& en E fait avec le rayon incident FG. (Fig. 107.) 

88. La raifon pourquoi on cherche dans la premie- 
re de ces figures le plus grand angle N, & dans la fe- 
conde le moindre angle N où DNF ou DRT, c’eft que 
fuivant l’obfervation à laquelle l'expérience de M. De- 

Cartes eft conforme; les couleurs de l’arc interieur fe ma- 

nifeftent fous un certain angle, & tel qu'il n’augmente 
que jufqu’à un certain point, après quoi fion veut les 
appercevoir fous un plus grand , elles difparoiffent ; il faut 

_—donc chercher le plus grand angle N ou fon épal REV 
ou encore ERT que le rayon rompu ER fait avec le rayon 
incident GF, ou avec le rayon RT qui vient auffi du 
centre du Soleil & qui pañle par la prunelle en fuppo- 
fant que l'œil eft au fommet R de cet angle, afin d’avoir 
lPangle fous lequel les couleurs commencent à fe manifef- 
ter. De même les couleurs de l’arc exterieur paroiffent fous 
un certainangle , lequel diminuant jufqu’à un certain point 
elles s’'évanouiflent fi on veut les voit fous un moindre ; 
il faut donc chercher le plus petit angle DNF ou DRT 
fous lequel elles commencent à paroître. 

39. Cela pofé, on peut trouver le plus grand angle 
ERT ou le moindre DRT en deux manieres. 1°. Parla 
méthode que MM. Decartes & Mariotte ont fuivie, qui 
confifte à faire le calcul pour les rayons paralleles à l’axe 
SAO qui tombent fur le quart de cercle AB de depréen 
deoré ou même de minute en minute, & à déterminer 
les angles N ou R qui leur répondent; cette métode eft 
longue, pénible & tatoneufe , parce qu’en la fuivanton 
ne fait qu'approchér du point précis fans y arriver, com- 

me on peut s’en aflurer en ouvrant les tables que ces au- 
teurs ont dreflées de leurs calculs. La feconde maniere de 


« 


« L 
248 PRINCIPES. 
trouver le plus grand angle N ou ERT , & le moindre 
N ou DR, c’eft de fe fervir d’une regleque M. New- 
ton a donnée, & qui eft démontrée dans les leçons pré- 
liminaires phyficomathematiques de M. Whifton. Suivant 
cette regle , qu’on rapportera après dans les termes qu'el- 
leeft conçue, le rayon incident GF étant éloigné de l'axe 
de $9 d. 24/ fera avec le rayon rompu ER le plus grand 
N ou KR de 42 d. 2’; tout autre rayon qui tombera à une 
plus grande ou à une moindre diftance de l’axe fera avec 
le rayon rompu qui fe fera refléchi une fois en dedans de 
la goutte avant que d’en fortir , un angle moindre que de 
_ 42 d. 2/, Suivant la même reple le rayon GF qui tom- 
be fur la goutte à 71 d. 4! loin de Paxe, fait avec le 
rayon rompu DR qui s’eft refléchi deux fois en dedans de 
la goutte avant que d’en fortir , le moindre angle de So 
d\ $7/ ; tout autre rayon qui tombera fur la goutte plus 
près ou plus loin de l’axe fera avec le rayon rompu un plus 
grand angle. Cela paroît encore à quelque petite différen- 
, Ce prés par les tables que M. Mariotte a calculées pour 
les deux arcs interieur & exterieur. 

40. On peut conclure de là & des précé- 
dentes que la lumiere qui fortant d’une goutte d’eau , après 
s’y être refléchie une Dis , fait avec la direction de la lu- 
miere incidente un angle de 42 d. 2/, & celle qui en fort 
après s’être refléchie cc fois , fous un angle de 50 d. 
s7/eft plus abondante & plus forte que tout autre lumie- 
re’, qui après un égal nombre de refléxions en fort fous 
d’autres angles. Si cette lumiere étoit homogéne elle for- 
tiroit toute parallele à elle-même ou très-peu divergente, 
mais parce qu’elle eft compofée de rayons différemment 
refrangibles, & que d’ailleurs les deux refraétions qu’elle 
fouffre tendent à les deméler ; il s'enfuit que la lumiere 
qui fort d’une goutte fous les angles qu’on vient de déter- 
miner étant reçue à une grande diftance fur une toile y 

eindroit une image oblongue & colorée, comme fait la 
LEE qui fort d’un prifme triangulaire. Si l’œil fe trou- 
ve dans le cours de cêtte lumiere il verra quelqu’une des 
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Couleurs, mais il ne pourra pas les voir toutes dans la 


lumiere refraétée par une feule goutte, parce que les 


rayons différemment colorés étant divergens , la prunelle 
eft trop étroite pour les recevoir tous, on peut donc fup- 
pofer que l’œil ne voit gueres qu’une couleur dans la lu- 
miere qui fort d’une goutte & que les autres lui échappent; 
fi Pœil eft, par exemple, en R & que les rayons ER DR 
foient rouges ; les rayons bleus EZ DZ qui font avec les 
perpendiculaires d'incidence EO DO les plus grands an- 
gles comme etant les plus refrangibles , ne rencôntreront 
point la prunelle fuppofée en R dans le cours de la lumie- 


re rouge : il en fera de même des rayons des .couleurs in= 


termédiaires. Ainfil’œil ne verra gueres que le rouge dans 
la lumiere qui fort de la goutte. î faut donc que la lu- 
miere des autres couleurs vienne d’autres gouttes; mais 
il faut déterminer fous quels angles elle doit arriver à la 
prunelle. ; | 


41. On vient de dire que les rayonsrouges ( Hg. 106.) 


après deux réfraétions & une refléxion arrivent à l’œil fous 


. un angle N ou REV ou ERT de 42 d. 2’, les rayons 


les plus refrangibles comme le violet , s’écartant d’avanta- 
ge de la perpendiculaire d'incidence y arriveront fous un 
moindre angle , tel que ZEV ou TRX. fi on fait le cal- 
. Cculfur le rapport de la refraétion propre à ces rayons , que 
M. Newton donne égal à celui de 109 à 81 lorfque le 
päflage fe fait de l’air dans l’eau, on trouve que le rayon 


. rompu EZ fait avec l'incident GF le plus grand angle N 


ou ZEV ou TRX de 40 d. 17/; c’eft pourquoi les gout- * 


tes d’eau qui fourniflent à l’œil les rayons violets doivent 
être éloignées de celles qui lui envoyent les rayons rou- 
ges ER , d’un angle ERX de 1 d. 45/. On adit auff 
que les rayons rouges DR qui fortent d’une goutte ; après 
deux refraétions & deux refléxions , font le moindre an- 
le N'ou VDR ou DRT de 50 d. $7/; donc les rayons 
és plus refrangibles ou les violets DZ s’écartant d’avan- 
_tage de la perpendiculaire d’incidence feront l’angle VDZ 
plus grand que DRT : donc fi du pointR où eft la prunel- 


+ 


— 
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le on tire RX parallele à DZ, il fera néceffaire que les 
rayons violets parviennent à l’œil fous l'angle TRX plus 
grand que DRT ; & le calcul étant fait fur le rapport de 
109 à 81 , qui eft propre aux rayons les plus refran- 
ibles ou les violets, on trouve que l’angle VDZ ou 
LRX quieft le moindre, que ces rayons faflent dans 
PArc-en-Ciel exterieur eft de $4 d. 7/; c’eft pourquoi 
les gouttes d’eau d’où les rayons violets doivent venir à 
l'œil en R font éloignées de celles d’où viennent les rayons 
rouges d’un angle DRX de 3 d. 10’. " 

42. Puifque ER EZ & DR DZ font les rayons ex- 
trémes de la lumiere colorée qui fort des gouttes ; il s’en- 
fuit que l’image qu’elle peindroit feroit comprife dans 
l'angle REZ, RDZ, & que l’œil la verroit fous un an- 
gle égal ERX DRX, fi cette image évoit feulement pro- 
duite par la lumiere qui vient du centre du Soleil ; mais 
les rayons qui viennent de l’un des bords, tel que HF, 
font avec les rayons GF qui viennent du centre un an- 
gle HFG d'environ 15” ; donc le rayon rompu Eh D 
qui correfpond au rayon incident HF fera auffi avec ER 
un angle de 15/3; & parce que l’incident HF fait avec 
la perpendiculaire d’incidence FO un angle moindre que 
celui que fait l’incident GF , il s’enfuit que le rayon émer- 
. gent Eh ou Dh fera auffi avec la perpendiculaire d'incai- 
dence EO ou DO un moindre angle que ne fait ER ou 
DR ; par conféquent l’image entiere fera comprife entre … 
les côtés des angles AEZ hDZ plus grands que les angles | 
REZ ou RDZ : or la lumiere qui vient du bord de même 
que celle qui vient du centre & celle qui vient des points 
d’entre d’eux fe décompofe aufi en fes couleurs : aïnfi le 
trait Eh ou Dh eft compofé de toutes les couleursde l’Arc- … 
en-Ciel & elles fe dernélent & fe féparent les unes des 
autres, comme celles du trait ER ou DR; donc fi ces « 
deux traits fe confondoient en un, les couleurs de l’un fe . 
trouveroient étendues fur les couleurs de la même efpe- 
ce de l’autre, le rouge fur le rouge, le bleu fur le bleu : 
mais parce que les traits ER Eh( Fig. 106. ) fontun an= 
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gle , les couleurs d’une même efpece feront auffiun an- 
”  gle dans les deux traits ; ainfi il arrivera que les couleurs 
de différentes efpeces fe rencontreront dans les deux traits 
& qu’elles fe meléront, parexempie, le rouge de lun 
avec le jaune ou lorangé de l’autre ; par conféquent les 
couleurs du trait Eh en augmentant l’image terniflent les 
premieres en fe mêlant avec elles. S1 l’on tire eR paralle- 
le à Eh ou Dh, l'angle fous lequel l’œil en KR verra tou+ 
tes les couleurs Tera égal à ’angleeRX , mais elles feront 
moins pures & moins vives que s’il ne les voyoit que par 
la lumiere qui vient du centre. 

43. Il eft clair que l’angle ERT formé par les rayons 
rouges qui viennent du centre du Soleil & par le rayon 
dire® RT qui vient auffi du centre, & qui pañle par la 
prunelle, eft Frs de l’angle ERe, que les mêmes 
rayons rouges font avec les rayons roûges eR qui vien- 
nent du bord du Soleil, mais l’angle DRT eft diminué 
de l'angle DRe que ces mêmes rayons font entr’eux : or 
on verra bientôt que l’angle ERT a pour bafe le demi 
diamétre de l’arc interieur à le prendre depuis .le rouge 
que les rayons ER font voir : mais puifque l’angle ERT 
qui eft de 42 d. 2\eft augmenté de l’angle ERe de 15’, 
il s’enfuit que l'angle eRT fera de 42 d. 17/,& que angle 
ERX qui étoit de 1 d.45/ étant auffi augmenté de l’angle 
ERe fera de 2 d. 2’ ; ainfi l’angleeRX fous lequel l’œil 
verra la longueur de l’image, ou la largeur de toutesles 
bandes colorées de l’Arc-en-Ciel interieur fera de 2 d. 2’. 
On verra -auffi que l’angle DRT a pour bafe le demi dia- 
métre de l’arc exterieur , à le prendre depuis le rouge que 
les rayons DR font voir ;. mais puifque cet angle eft di- 
minué de l’angle DRe de 1 $/3 ils’enfuit que l’angle eRT 
ne fera plus que de fo d. 42/;car l'angle DRT eft de So 
d. $7/, & l’angle RDZ ou DRX qui étoit de 3 d. 10/ 
fera augmenté de 1 $/; c’eft pourquoi la largeur de tou- 
tes les bandes colorées de l’arc exterieur foutendra un an- 
gle cRX de 3 d. 25’. D’où lon voit que Ja lumiere qui 
vient du bord du Soleil augmente la hauteur de Parc in- 
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terieur en augmentant la largeur des bandes colorées ; 
mais en faifant cette augmentation dans larc exterieur , 
il en diminue la hauteur. rare 

- 44 Après avoir confideré la lumiere colorée qu'une 
goutte en particulier envoye à l'œil, 1lrefte à voir com- 
ment une infinité de gouttes envoyant chacune une cer- 
taine quantité de lumiere colorée, il s’en forme l’appa- 
rence de l’un & de l’autre arc. Suppofons que O(Fy..108) 
eft l’œil du fpectateur , & OP une ligne parallele aux 
rayons qui partent dy centre, elle a été nommée le rayon 
direct qui pañle par la prunelle ; dans ce qui fuit elle fera 
appellée l’axe de l’arc, parce qu’elle pañle par fon centre. 
Et foient POE , POF, POG, POH des angles de 40 de 
17/,42 d. 21, so d. $7/ & 54 d. 7/; ces angles font les 
mêmes que ceux qui dans les figures 106 107 ont été 
nommés ERT , TRX, DRT, TRX. Tous ces angles 
étant mûs autour de leur côté commun ou axe OP , dé- 
criront par leurs autres côtés OE, OF, OG, OH les 
bords ou extrémités des deux Iris ou Arcs- en - Ciel 
AFBE, CHDG ; &fi E,F, G, H font des gouttes de 
pluye placées fur les circonférences décrites us extré- 
mités des lignes OE, OF, OG, OH, & qu’elles foient 
éclairées par les rayons du Soleil SE, SF, SG, SH qui 
viennent du centre, l’œil fuppofé en O fe trouvera pré- 
cifement dans le cours de la lumiere violette ou rouge la 
plus abondante qui lui puifle venir de ces gouttes après 
une ou deux refléxions en dedans. Carle bleu le plus fort 
ou le plus foncé, après une refléxion dans la poutte E en 
fort faifant avec l’axe OP un angle EOP de 40 d. 17/; 
D: même le rouge le plus vif qui fort de la goutte K 
fait avec le même axe un angle FOP de 42 deg. 2/. Le 
rouge le plus denfe qui fort À la goutte G , après deux 
refléxionsen dedans fait avec OP l’angle GOP de sod. 
-$7/.Enfin le violet qui après un éval nombre de refléxions 
en dedans fort de la goutte H, Li auffi avec OP un an- 
gle HOP de 54 d. 7’; donc l’œil placé en O eft dansle 
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plus fort du courant des lumieres violette & rouge. Si plu 
fieurs gouttes fe trouvent fur les lignes OE OH, la lu- 
miere s’y étant refléchie en dedans une ou deux fois, elles 
envoyeront toutes à l’œil des rayons de la même couleur, 
& la lumiere étant plus denfe le violet en fera plus fenfible, 
Pareillement les gouttes qui feront fur OF OG, après 
que la lumiere s’y fera retléchie une ou deux fois en de- 
dans, feront voir un rouge foncé ; les gouttes qui feront 
entre E F ou entre GH feront fentir les autres couleurs 
intermédiares ; & parce que les gouttes qui font für les 
circonférences décrites par les lignes OE, OF, OG, 
OH envoyent à l'œil en O les mêmes couleurs que les 
gouttes E,F , G, H ; il s’enfuit que de leur aflemblage 
11 fe formera des bandes circulaires colorées de violer & 
de rouge. | 

Les rayons qui fortent des gouttes comprifes entre ces 
deux bandes en formeront d’autres qui feront auffi colo- 
rées des couleurs qui leur font propres , dans le même or- 
dre & en même nombre que le prifme les développe, fça- 
voir dans l'arc interieur allant du dedans vers le dehors , 
le violet, lindigo , le bleu , le vert , le jaune , Porangé 
& le rouge , & poutfuivant dans l'arc exterieur ce fera 
d’abord le rouge , enfuite l’orangé, le jaune, le vert ; . 
le bleu, Pindigo & lé violet qui eft le plus exterieur. 

45: I paroît par ce qui a été dit au nombre 42: 
que la largeur EF de Parc interieur, laquelle ne feroit que 
de 1 d. 45’ eft augmentée en dehors de 15” par la lu- 
miére qui vient du bord du Soleil , & que le diamétre ou 
la hauteur de cet arc ainfi augmenté eft de 42 d.17/; 
mais la largeur GHde l’arc exterieur eft augmentée en 
dedans d’une - égale quantité; elle eft donc de 3 d. 25, 
au lieu qu’elle ne feroit que de 3 d. 10/, & la moindre 
hauteur de cet arc ou la diftance qu’il y a de l’axe OP à 
la goutte G , laquelle feroit de $o d. 5'7/ ne fera plus que 
de so d. 42’. ù es: 

46. Remarque. Ceux qui voudront calculer eux mêmes 
le plus grand angle FNE que le rayon émergent ER 
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prolongé fait avec le rayon incident GF auffi prolongé 
en N après s’être refléchi une fois dans la goutte , ou bien 
le moindre angle DNF , que fait le rayon rompu 
DR avec l'incident GF après s’être refléchi deux fois dans 
la goutte , pourront fuivre ou le procédé de M. Mariotte, 
ou fe fervir de la regle de M. Newton. Pour cet effet on 
remarquera d’abord qu’à quelque diftance de l’axe que le 
rayon incident parallele GF rencontre la goutte , l’an- 
gle OFM ( Fig. 106.) que le rayon rompu EM fait avec 
R perpendiculaire OF eft égal à lPangle OEM, que le 
rayon refléchi ME fait auffi avec la perpendiculaire EO. 
Car les deux cordes FM ME font épales , parce que les . 
angles d’inclinaifon OMF OME font égaux par la pro- 
. prieté de la refléxion ; d’où il fuit que les triangles 
FOM'EOMont épaux en tout: or fi le rayon rompu FM 
revenoit fur lui-même faifant l'angle d’inclinaifon OFM, 
il fe redrefleroïit, & en entrant dans l’air ; il reprendroit 
fa premiere fituation FG , enforte que l’angle d’iaclinai- 
fon OFM feroit augmenté de l’angle NEM : donc le 
rayon incident ME faifant avec la: perpendiculaire EO 
Vangle OEM de la même grandeur s’en éloignera d’au- 
tant en rentrant dans Pair, & fera l’angle OEN épal à 
l'angle OFN, c’eft-à-dire que Pangle de refra@tion à la 
fortie de la goutte fera égal au tn angle d’inclinai- 
fon OFN. Cela pofé , ileft évident que les deux triangles 
ifofcelles FME FNE qui ont une même bafe FE font di- 
vifés en deux parties égales par la ligne OMN , tirée du 
centre à l’un des angles M où N, par conféquent les an- 
gles M & N font divifés en deux parties égales ; or le 
rayon incident GF prolongé en N étant parallele à Paxe 
AOC, l’angle COM eft égal à fon alterne ONF ; donc 
on aura la moitié de l’angle FNE en connoïffant l’arc 
CM qui mefure l’angle COM: mais la diftance AF du | 
rayon incident GF étant donnée, l’arc FC qui eft fon 
fupplement eft aufli donné; de plus l’anglé OFN, qui 
à caufe des paralleles AC GN eft mefuré par l’arc AF 
eft aufli donné , de même que le ‘rapport de la refrattion 
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qu’on fuppofe égal à celui‘de 4 à 3, lorfque la lumiere 
”_ pañle de l'air dans l’eau ; donc on connoïîtra Pangle de re- 
fraction OFM par cette proportion 4.3 : : finus OFN. 
finus OFM , donc l'angle OMF auquel ce dernier angle 
eft égal fera connu , comme auf l'angle FOM qui eft le 
fupplement de leur fomme. Or cet angle eft mefuré par 
l’arc FM, donc l'arc AFM fera connu , & étant retran- 
chée de 180 d., l’arc CM fera auf connu, & étant dou- 
blé on aura l’angle entier FNE. Cela pofé , fi on veut 
trouver les différens angles N ou'FNE que le rayon 
émergent ER fait avec l'incident FG ou avec tout autre 
parallele à laxe SAO, on fuppofera que le rayon GF 
tombe fur la goutte à un degré à 2 à 3 à4aà $ degrés, 
&c. du point B , l’arc AB étant de 90 degrés ; & appro- 
Chant ainfi le rayon incident GF de l’axe de degré en de- 
gré, on verra que l’angle FNE augmentera d’abord, juf- 
qu’à ce que l’incident GF ne foit plus éloigné de l’axe que 
de $9 d. 24/ ; & que s’il s’en approche d’avantage l’an- 
gle IN ira en diminuant. On fçaura donc par ce calcul 
iemblable à celui par lequel M. Mariotte a dreflé fa ta- 
bie pour l’arc interieur , que le plus grand angle N a lieu 
lorfque l’incidence fe fait à la diftance de 9 degrés 24/ ” 
de l’axe. | | 

47. Si on veut auffi trouver les différens angles que le’ 
rayon. émergent DR fait avec l'incident GF , après s’être 
reHéchideux fois en dedans de la goutte, on obfervera 
que l'aigle de refradion OF eft égal à l'angle d’incli+ 
naifon ODE que le rayon refléchi ED fait avec la per- 
pendiculaire DO , & que angle de refration OD£ eft 
égal à l’angle d’inclinaifon OFK par des raifons fembla- 
bles à ce qui a été dit au fujet de l’autre figure. Cela po- 
{é, fi on fuppofe que le rayon incident GF rencontre 
d’abord la goutte à la diftance d’un, de2 , de3; de 4} 
de 5, de 6 deprés &c. du point B éloigné du point A 
de 90 deprés, on verra que l’angle FND ou fon épal 
VDN diminue à mefure que l'incidence fe fait plus pe 
de À en s’éloignant de B, & qu'ileft le moindre forf- 
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que le point d'incidence F eftä7r d. 47 du point A 5; 
& que fi le point F s’approche d'avantage, l'angle DNF 
ou DRT va enfuite en augmentant. On trouvera cet an- 
gle ou fon égal VDN pour toutes ces différentes inciden- 
ces l’arc AF étant donné. Car cet arc mefure l’angle d’in- 
clinaifon OFK ; qui à caufe des paralleles AC GK eft égal 
à fon alterne AOF qui ayant {on fommet au centre eft 
mefuré par l’arc AF ; de plus le rapport de la refraétion 
eft égal à celui de 4 à 3 ; donc une proportion femblable 
à celle du nombre précédent fera connoître Pangle OFI 
& fon complement FOI, dont le double eft mefuré par 
Varc FM : or l’arc ME & l'arc ED font égaux à ’arcFM, 
parce qu’un rayon de lumiere tombant fur une furface po- 
lie eft refléchi de maniere que l’angle de refléxion eft égal 
à l’angle d’incidence;d’où il fuit que les angles d’inclinai- 
fon formés par les mêmes rayons & la perpendiculaire 
d'incidence font aufli égaux , & que les cordes FM EM 
ED font égales, de même que les arcs qu’elles foutien- 
nent ; donc fide 360 degrés on retranche l’arc AFMED, 
Parc AD fera connu; cet arc eft la mefure de l’angle 
AOD ou de fon égal VDg , lequel étant retranché de 
l'angle gDN ou de fon oppofé OD£, ou encore de lan- 
gle OFK leur égal, le refte VDN ou fonégal DNF , ou 
encore DRT fera l’angle cherché que le rayon émergent 
DN ou DR fait avec les rayons SA GF RT qui viennent 
du centre du Soleil. Cette méthode eft longue nc 
tant qu’il y a de degrés dans Parc BF; autant fatèer 
pérations particulieres , & même à mefure qu’on approche 
du terme, il eft néceflaire de calculer fur les minutes afin 
de frapper au but. x 

48. La regle de M. Newton fait trouver auflitôt le 
point d'incidence F qui répond au plus grand angle FNE 
( Fig. 106. ) ou au moindre DNF. ( Hg. 107. ) Suppo- 
fant que le rapport de la refraétion eft égal à celui de 4 à 
3 , lorfque la lumiere pañle de lair dans l’eau , que 4 eft 
repréfenté par 2, & 3 par r , les quarrés feront 4:= 16, 
& rr=—=9 ; & leur différence fera ti —rr=16 —-9=7, 

& 


” 
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& le triple quarré der fera 3rr — 27 , & leurs racines 
quarrées feront V’21— nr & V3 rr —V 27: 
Les racines approchées de 7 & de 27 font 2645 & 5 196; 
donc Wai-rr—2064$ & V3rr—5 196 : or fuivant M. 
Newton, lorfque le raÿon FG tombe au point F, qui 
répond au plus grand angle N , ( Hp. 106: ) on a cetté 
proportion V 3rr=5 196 elt à V’i1—1r—264$ , com- 
me le finus total FO—:100000 eît au finus FK de Pan- 
gle FOK ou de l’arc FB ; par conféquent on aura le point 
d'incidence F_ où le rayon GF doit rencontrer la goutte 
d’eau pour que s'étant rompu fuivant FM ; & refléchi 
fuivant ME, il forte faifantavec fon incidence le plus 
grand angle GNR ou FNE. L’arc AF étant connu ; on 
trouvera enfuite quel eft ce plus grand angle N comme 
ila été dit, ie à | 
49. S'il s’agit de trouver le moindre angle N que fait 
le rayon émergent DR avec fa premiere incidence GF, 
après s’être refléchi deux fois en dedans de la goutte , on 
déterminera le point F ou larc-FB par cette autre pro- 
portion / 8ri= 72 eftà,Mi1—rr— 264$. Com- 
me le finus total FO—1600000eît à FK finus de l’arc 
FB. La racine approchée de 8rr ou de 72 eft 8485. Les 
trois premiers termes connus de cette proportion feront 
trouver le quatriéme ou le finus de l’arc FB : on cherche 
ra enfuite quel eft l'angle N qui répond à l'incidence au . 
point F déterminé par ia proportion. Si après avoir trou- 
vé le point F qui répond. au plus grand ou au moindre 
angle N , en fuppofant que le fapport de la refraétion eft 
épal à celui de 4 à 3 quieft propre aux rayons les moins 
. refrangibles , on veut avoir le plus grand ou le moindre 
angle N pour les rayons les plus tangibles comme les 
violers on fuppofera pour lun & pour l’autre cas que 
le rayon incident GF efbeun raÿon violet; pour lors le 
rapport de la refraction fera égal à celui de 109 481 , le 
paflage devant fe faire de l’air dans l’eau , & l’on opére- 
Ja pour ce rayon comme on à fait pour les rayons les 
moins refrangibles, | 
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à Les Couronnes , les Parelies à? les Parafelenes. 


so. Les fentimens ne font point partagés fur la matie= 
te de l’Arc-en-Ciel , on fçait que ce phénomène ne pa- 
roit que lorfqu’il pleut, & que ce font les gouttes de 
pliye éclairées de la lumiere directe du Soleil qui en pro- 
duifent l’apparence ; leur figure eft connue, & l’on fçait 
de qu’elle façon la lumiere s’y refrate & s’y refléchit. Si 
l’on connoïfloit avec autant de certitude la figure des va: : 
peurs ou des autres matieres tranfparentes qui fe foutien- 
nent dans l’air & qui font voir de tems en tems des cou- : 
leurs d’une regularité approchante de celles de l’Arc-en- 
Ciel , comme les couronnes que l’on voit quelque fois 
autour des aftres, les parélies ou faux Soleïls, les para- 
felenes &c, on en pourroit donner des explications qui 
feroient aufli bien fondées & aufli certaines; mais lorf- 
que ces phénomenes fe manifeftent rien ne tombe du Ciel, 
& onne peut s’aflurer de rien ; ainfi ceux qui entrepren- . 
nent d’en rendre raifon font obligés de fuppofer des figu= . 
res & un arrangement de parties dans la matiere quieftle 
fujet de ces phénomenes, & de les faire quadrer quoi- : 
qu’arbitrairement fuppofés aux principales circonftances. 
IL eft vrai qu’un même effet peut procéder de différen+ . 
tes caufes différemment combinées, mais cette générali- 
té là même eft une raifon de douter fi on a découvert les 
véritables, ou du moins fi on en a rencontré d’équiva- 
lentes ::of la diverfité d'opinions qui regne à cet épard, 
rande comme elle eff laifle lefprit dans la défiance & . 
a une forte d'incertitude ; c’eft pourquoi on fe feroit. 
volontiers abftenu d’entrer dans aucune explication de ces : 
phénomenes. Mais faifant refléxion qu’il eft quelque fois : 
utile dans des matieres femblables de rapprocher ce qui 
eft feulement probable de ce qui eft indubitablement cer- 
tain , parce qu’en les mettant en parallele l’efprit s’accou- 
tume à difcerner le vrai d’une maniere plus fûre , & à dif 
tinguer les divers degrés de certitude; on s’eft enfin déter- 


* Planche. 


10 


4, 


EU re 


5, 14 ge 258 


e 


TITI 


= 
(a) 
" 


i 
i 
Le 


ie 
rs 


1 ‘a te 
6 Vu 
Der À 


SOfR d: 
n ER 


k Fe 
AA UE APE 


| DOME TLT GAUE: 259 
miné à dire quelque chofe des Couronnes & des Parélies 
qui ie forment autour des aftres, 

$ 1. Les Couronnes font des cercles lumineux & pour 
Vordinaire colorés qui paroifient dans certains tems autour 
des aftres , mais particulierement autour du Soleil & de 
la Lune ; elles différent de l’Arc-en-Ciel en ce qu’elles 
font horifontales & fermées de tous côtés : mais l’Arc- 
en-Ciel eft vertical & ne contient qu’une portion de cer- 
cle, dont la corde eft fur l’horifon ; les couleurs des cou- 
ronnes font aufli moins vives. | 

Les Parélies font des faux Soleils qui paroïifient 
quelque fois dans les nuages en la préfence du vrai So- 
leil ; & les parafelenes des fauffles Lunes qui fe forment 
de même. M. Decartes donne dans fa Dioptrique la def- 
cription d’un Parélie pui parut à Rome en l’année 1629 
le 20 Mars fur les deux ou trois heures après midi. 
CLMN (Mg. 108.) étoit un cercle blanc dans lequel 
fé voyoient cinq Soleils, & il faut imaginer que le 
fpectateur étant vers À ce cercle étoit pendant en l’airau- 
deflus de lui, enforte que le point B répondoïit au fommet 
de fa tête , & que les deux Soleils L & M étoient derrie- 
re fes épaules , lorfqu’il étoit tourné vers les trois KCN , 
dont les deux K & N étoient colorés en leurs bords & 
n’étoient ni fi ronds ni fi brillans que celui qui étoit vers 
C, ce qui montre qu’ils étoient caufés par refraction ; au 
Lieu que les deux L & M étoient afles ronds, mais moins 
brillans & tous blancs , fans mélange d’aucune autre cou- 
leur en leurs bords; ce qui montre qu’ils étoient caufés 
par refléxion. | 

Mais il y a encore ici deux chofes afles remarquables. 

. La premiere eft, que le Soleil N qui étoit vers le cou- 
chant ayant une figure changeante & incertaine jettoit- 
hors de foi comme une groffe queue de feu NOP ge pa- 
roifloit tantôt plus longue tantôt plus courte. La feconde 

: - chofe qui refte ici à remarquer eft qu’il y avoit deux cou- 

. ronnes autour duSoleil C'peintes des mêmes couleurs que 
VArc-en-Ciel, & dont l’interieure DEF di beaucoup 

1} 
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plus vive & plus apparente que lextericure GEL, 
s2. Entre les différentes hypothéfes qui ont paru:pour 
rendre raifon de ces phénomenes , celle de M: Huygens 
eft très-ingénieufe & elle a été regardée comme la plus 
fatisfaifante. Il fuppofe que des molecules de neige afles 
petites pourfe foutenir dans l’air & ne pas tomber par leur 
propre poids, font la matiere des Couronnes & des Paré- 
“les; illeur attribue deux gures ; la fpherique & la cylin- 
drique > la fpherique fert pour expliquer les Couronnes , 
& la cylindrique les Parélies. Lorfque ces phénomenes 
paroiflent, il arrive aux deux fortes de corpufcules un 
changement que la chaleur y produit ; ils fe fondent en 
partie depuis la fuperficie jufqu’à une certaine profondeur, 
& deviennent par là tranfparens dans la partie qui a été 
fondue, & reftent opaques dans celle qui ne l’a point été; 
la partie fondue & tranfparente fert d’enveloppe à la par- 
tie qui eft demeurée opaque , & elle l’environne comme 
une péche fon noyau’, où comme un concombre entoure 
la moële & la graine qui font dedans. La partie fluide & 
tranfparente br? lumiere,& la partie qui eftreftée o- 
-paque modife cette refra@tion,c’eft-à-dire qu’elle détermi- 
ne la lumiere à fe refracter fous certains angles. Un corps 
fpherique ayant une figure parfaitement uniforme n’affeéte 
aucune fituation particuliere ; ainfi il n’eft point néceflai- 
re d'en imaginer une dans les globules qui produifent les 
: Couronnes, laquelle leur convienne mieux que toute au- 
tre : mais les cylindres qui donnent lieu ‘aux Parélies ont 


une pofition déterminée ; il faut les concevoir droits ou : 


leur longueur verticale & perpendiculaire à lhorifon; 
ainfi fitués ils refléchiront & refraterontune lumiere beau- 
coup plus abondante telle qu’il la faut pour la produétion 
: des Parélies. Si les globules dont on vient de parler pou- 
voient en donner une quantité fuffifante ; ils pourroient 
‘auf fervir de matiere aux parélies,mais étant d’un diamé- 
tte plufieurs fois moindre que n’eft la hauteur ou là lon- 
gueur des cylindres fuppofés, ils ne peuvent fournirqu’une 
lumiere foible & femblable à celle des Couronnes:c’efl 


‘ 


L 
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donc pour fatisfaire pleinement au phénomene que M. 
Huygens à recours à la figure cylindrique. | 


Les Couronnes. 14 


"h 

53-Ces chofes fuüppofées, voici comme la lumiere fe re- 
fracte dans les petites boules qui fe font fondues en partie 
&c qui font reftées opaques dans la partie interieure. ADBS 
( Fig. 110. ) eft une de ces petites boules , EF le noyau. 
ou le petit globule de neige qui n’ayant point été fondu 
eft demeuré opaque, lerefte de la petite boule c’eft la 
partie qui a été fondue & qui eft devenue tranfparente 
foit qu’elle conferve fa fluidité, foit qu’elle la perde en fe 
gélant. Suppolons que deux rayons de lumiere GA HD, 
qui viennent d’un point du Soleil, & qui font par confé- 
quent paralleles entr’eux rencontrent la boule fuppofée 
aux points AD, ils fe refraéteront de telle forte à l'entrée 
& à la fortie qu’ils iront rencontrer l’axe qui pafle par le 
centre Z'aupoint K diftant de la petite boule d’un demi 
diamétre de la furface fpherique : ce qui fe prouveide la 
même maniere que l’on a démontré qu'ils Piroient ren- 
contrer à la diflance d’un quart du diamétre de la même 
furface , fi la boule étoit de verre ( on fuproie que la lu- 
miere paflant de Pair dans l’eau , le rapport de la refraction 
eft épal à celui de 4à 3.) Si on imagine que les rayons 
rompus BK C% font prolongés vers ML, ils formeront 
angle LEM ; & fi l’on fuppofe de plus que les rayons 
‘incidens GA HD entrant dans la perite boule fe retrac- 
tent de maniere que les rayons rompus AB DC rafent ou 
touchent aux points EF Îa partie interidure & opaque, 
Pangle LRM fera privé de toute lumiere. Car les autres 
rayons tels que OS venant à tomber fur la petite boule en 
des points S plusdiflans de Paxe que ne le font les rayons 
GA HD , feront refraétés de maniere que les rayons rom- 
pus tels que Ï Rrencontrerontle même axe en des pointsV 
qui feront plus proches que n’eft le point K ; par confé- 
quent ils feront hors de l’angle LEM ; d’ailleurs l’efpace 
compris dans cet angle ne peut recevoir aucune lumiere 
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des rayons qui tombent fur la petite boule entre GA HD; 
parce que le noyau EF s’oppofe à leur pañlage ; donc l’ef- 
ace compris entre les côtés KL RM ne reçoit aucune 
lobe de la petite boule ADBS. Donc fi lœil 
fe trouve entre les mêmes côtés toute la boule pa- 
roîtra opaque ; mais s’ileft hors de l’angle LKM elle lui 
paroîtra tranfparente au moyen de la lurniere refractée qui 
coule à droite & à gauche des côtés du même angle. 
4 Si on tire les lignes IN PN paralleles aux côtés 
KE KM, elles formeront au point de concours N l’angle 
INP égal à l'angle LKM : or dis-je que toutes les petites 
boules comprifes dans Pangle INP ne fourniront par la 
refraétion aucune lumiere à l’œil fitué au fommet N de 
cet angle. Confidérons cet angle dans la figure 111 Je 
dis que les globules qui font dans lPangle INP, par 
exemple , les petites boules R K $ qui font entre les côtés 
de cet angle ne donneront par la refraétion aucune lu- 
miere à l'œil en N ; maisilen recevra de la boule X qui 
eft hors de cet angle. Car on vient de prouver que les 
angles LSM , OK M, ERG font privés de toute lumie- 
re,donc elle ne peut point couler.des efpaces compris entre 
leurs côtés vers l’œiiN; les rayons rompus SL, SM, KM, 
KO,RE, RG qui forment ces angles étant paralleles aux 
côtés IN PN de l'angle INP ne peuvent point rencontrer 
l’œil parce qu’ils palient tous au-deflus du point N':les 
rayons rompus qui font hors des angles LSM , OKM, 
ERG faifant entr'eux des plus grands angles que les mê- 
mes LSM, OKM, ERG pañfent auffi au-deflus du point 
N à une diftance encore plus grande que les rayons SE, 
. SM, EM, KO &c. Par conféquent l’œil en N ne reçoit 
par la refraétion aucune lumiere des petites boules com- 
prifes dans Panple INP. Mais il en recevra des boules qui 
font hors de cet angle ; par exemple, il lui en viendra de 
la boule X. Car la lumiere refractée qui fe trouve toute 
hors de l'angle DXZ eft déterminée quoique divergente 
à couler vers N par conféquent elle éclaire l’œil fuppoz 
{é en N. À 
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5. Préfentement il eft aifé de concevoir comment les 
Couronn:s lum neufes fe forment autour du Soleil & de 
la Lune. Suppofcns qu’autour de ces aftres 1l y a une quan- 
tité fufñfante de globules en partie tranfparens &c en par 
tie opaques , tels qu’on les a‘décrits; tous ceux qui feront 
compris dans Pangle INP (F9. 111.) n’éclaireront l’œil 
que par une lumiere refléchie , qui étant très-oible for- 
mera un cercle affes fombre & prefque privé de toute 
clarté : mais les globules qui feront hors de l’angle INP 
jufqu’à une certaine diftance des côtés IN PN fourniront 
par la refraction à l’œil en N une lumiere plus abondante 
que par tout ailleurs ; par conféquent il y aura autour de 
l’'aftre une couronne de lumiere plus vive & plus brillante 
qu’en tout autre endroit ; & parce que les gouttes d’eau 
demêlent les couleurs ou les féparent lorfque la lumiere s’y 
refracte , il s’enfuit que les couronnes qui fe forment au- 
tour du Soleil & de la Lune feront aufli colorées & qu’el- 
les manifelteront les mêmes couleurs que l’Arc-en-Ciel , 
fuppofé que les globules dont il s’agit foient afles pros & 
en quantité fufhfante pour produire cet effet: le rouge 
comme étant le moins refrangible occupera l'interieur de 
la couronne , & le violet comme l’étant le plus fera exte- 
rieur & terminera la couronne en dehors : ainfi les cou- 
leurs fe rangeront entrelles de même que dans l’Arc-en- 
Ciel exterieur dans lequel le rouge occupe le dedans de 
Varc & le violet le dehors. Si on veut appuyer cette expli- 


, cation defl’expérience on le peut en cette forte. On rem- 


plit d’eau un balon de verre mince & delié, on place en 
dedans & au centre un corps fpherique opaque le tenant 
fufpendu avec un fil; on expofe le tout àla lumiere du Soleil. 
Tant que l’œileft dans l’angleLKM(F2. 1 10.)zucun des 
rayons rompus à la rencontre du ballon n’y parvient,mais 
aufitôt qu'il eft hors de cet angle 1l apperçoit vers les bords 


. une lumiere éclatante colorée de rouge ; ce qui prouve en 


même tems que dans les couronnes cette couleur eft la 
plus interieure ; le diamétre des “aa couronnes eft or- 
dinairement de 45 degrés ; il eit évident que la grandeur 


= 
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de ce diamétre dépend de louverture de} angle LRM ; 
ou de fon égal INP, & que cet angle eft plus où MORE 
grand felon que le diamérre du noyau opaque EF aun 
rapport plus où moins grand au diamétre des petites bou- 
les qui refraétent la lumiére. Les couronnes qui fe forment 
autour de la Lune font ordinairement blanches ou peu co- 
- lorées, parce que cette lumiere étant de beaucoup plus 
foible que celle du Soleil , chaque couleur particuliere n’a 
point affez de force pour fe fairé fentir zainf il ne réfulre 
de toutes enfemble qu’une fenfation de blancheur. Ce dé- 
faut de couleurs peut encore venir de ce que la matiere 
qui produit les couronnes n’eft point affez abondante , ce 
qui fe rencontre auffi quelque fois dans les couronnes qui 
paroiflent autour du Soleil, 


Les Parélies ; & les Parafelenes. 


5 6. Ce qu’on va dire des Parélies il faut Pentendre auf- 
fi des Parafelenes. La feule refraction produit les couron- 
nes , mais les Parélies naïffent de la refléxion & de la re- 
fraion: il faut donc examiner comment la lumiere tom- 
bant fur des cylindres droits ou verticaux, tels qu'on les 
a fuppofés fe refléchit & fe refraéte à leur rencontre. Voi- 
cila propofition générale qui fert de fondement à la théo- 

rie de M. Huy gens fur cette matiere. Si la lumiere qui 
vient d’un point du Soleil, par exemple du centre , tom- 
be fur les cylindres fuppofés , le rayon refléchi ou rompu 
& le rayon incident, ne des angles é égaux avec l’ho- 
rifon ; & parce.que l' angle que le rayon incident fait avec 
Hhoron mefure la hauteur du Soleil au-deffus du même 
horifon ; on peut énoncer la propofition en cette forte. 
J” angl s que le rayon reflechi ou rompu fait avec l’horifon 
eft égal à à la hauteur du Soleil. | 

57- On fuppofera que la refléxion & la refraion fe 
font {ur un même plan qui pañle par l’axe du cylindre. Ce: 
cas qui eft tunique aidera à imaginer & à entendre les autres 
cas, fans qu’on $’arrête néanmoins à les prouver. Suppo- 


{ns en preinier lieu. qe MN (F9. 122.) eft unplan qui 
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- touche un cylindre dans la ligne HK parallele à Paxe , 
quele plan EGF coupe le plan MN en HK & qu’il pañle 
par l’axe du cylindre ; EF étant un rayon incident fi on 
tire la ligne horifontale EO langle FEO fera celui que 
le rayon incident fait avec l’horifon, puifque EFG eft un 
plan vertical qui pafle par Paxe : or les angles d'incidence 
FEH & derefléxion GEK étant égaux , il s’enfuit que 
leurs complemens FEO GEO font auffi égaux ; donc le 
rayon réfléchi EG & le rayon incident EF font avec 
lhorifon repréfenté par EO des angles égaux. 
: .$8. Suppolons en fecond lieu que le rayon incident 
FE (F9. 113.) pénétre dans le cylindre, il s’approche- 
ra dé la perpendiculaire d'incidence OEC & deviendra 
le rayon rompu VED ; & parce que le plan FA BR fur 
lequel le rayon incident FE & le rayon rompu VED fe 
trouvent patie par l’axe , fuivant l’hypothéfe , la feconde 
furface refringente que ce plan rencontrera en AB fera pa- 
railele à la premiere MN ; donc le rayon ED fe rompant 
une feconde fois en D fortira fuivant DG parallelement 
à la premiere incidence FE; (art. V. n. 9.) donc le 
rayon émergent DG & l'incident FE feront des angles 
égaux avec lhorifon repréfenté par OEC ou PD. 
59. Suppofons en troifiéme lieu que le rayon rompu 
 ED( Ko. 113.) rencontrant la feconde furface en AB 
eft refléchi , il le fera de maniere que l’angle de refléxion 
IDB fera égal à l’angle d'incidence ADV ; donc les 
complemens VDP IDP feront auffi écaux ; donc les 
lignes CEO BLS étant paralleles à DP , Pangle LS fera 
égal à l’angle VEO ; donc le rayon refléchi DL pañant 
de l’eau dans l'air , lorfqu’il rencontre la furface MN en 
L , fe rompra en s’éloignant de la perpendiculaire d’inci- 
dence BS de tout autant que le rayon FE s’eft approché 
de CEO en pénétrant le cylindre , donc les angles RES , 
: FEO feront égaux ; doric le rayon émergent LR & l’in- 
cident FE font des angles égaux avec l’horifon. Le cas 
que lon vient d’expoler n’à point lieu dans l’hypothé- 


& de. M. Huygens, parce que le corps opaque qu'il fup- 
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pofe dans chaque cylindre empêche que le rayon incident 
& le rayon rompu ne fe trouvent fur un plan qui pañle 
par l’axe ; cependant les cylindres étant fuppolés verti- 
caux la propofition eft également vraie dans les autres 
cas: ainfi dans l’explication du phénomene on fuppofera 
que les rayons de lumiere qui arrivent à l’œil du fpeéta- 
teur après une refléxion ou après deux réfraétions , où en- 
fin après deux refractions & une refléxion entre deux font 
avec lhorifon des angles égaux à ceux que font lesrayons 
incidens avec le même horifon , ou égaux à la hauteur du 
Soleil. 

60. Ces chofes fuppofées il refte à en déduire le phé- 
nomene décrit dans les méteores de M Decartes. On ob- 
fervera d’abord que le cercle KLMC ( Fig. 109.) eft à 
peu près horifontal, de même que les deux couronnes 
DEF GHI qui font autour du Soleil C. Cela étant les 
deux circonférences qui forment la grande couronne 
KLMC ne font point concentriques ou ce qui revient au 
même elles font fur des plans différens l’un étantau-deflus 
de l’autre , & étant diftans entr’eux d’une longueur éga- 
le au diamétre du Soleil ; enforte que les deux circonté- 
rences font parfaitement égales, quoiqu'il femble en re- 
gardant la figure que celle qui eft interieure foit moin- 
dre que l’exterieure. La figure 114 peut repréfenter leur 
véritable fituation, tant par rapport à elles mêmes que par 
rapport à un fpectateur fitué au point À, le point B qui eft 
à peu près au milieu de la couronne répondant directe- 
ment au-deflus de fa tête ou à fon zénit. 

61. 1°. Si dupoint À ( Fig. 1 14.) on mene des lignes 
telles que AP, AR, AK , AN, AL, AM, AV &c. 
qui faflent avec l’horifon des angles RAH PAO &c. 
égaux à l’angle de la hauteur du centre du Soleil, il y 
aura un certain nombre de rayons qui venant de ce cen- 
tre feront auffi avec lhorifon des angles égaux aux angles 
RAH PAO &c. donc ces rayons incidens & les lignes 
tirées du point À rencontreront deux à deux en un même 
point les cylindres dont on vient de parler , comme cela 
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paroïît par la figure 112.3; donc les rayons incidens {e- 
ront refléchis fuivant les mêmes lignes tirées du point À, 
& arriveront à l’œil du fpettateur ; & parce que par la 
conftru@tion il n'y a que les cylindres qui font à la cir- : 
conférence de la couronne qui puiffent refléchir la lumie- 
re qui vient du centre du Soleil dans la condition fuppo- 
fée, ou de maniere que les rayons refléchis faflent avec 
l’horifon des angles égaux à Pangle de la hauteur du cen- 
tre de cet aftre , il s’enfuit qu’il n’y aura que ces cylindres 
qui puiffent envoyer de la lumiere à l’œil du fpeétateur en 
À ; donc tous ces cylindres femblables à des miroirs feront 
voir l’image du centre du Soleil & des autres points de 
cet aftre qui font à la même hauteur que le centre, & 
uifque tous ces cylindres font contigus ou fe touchent, 
1l eft néceffaire que la lumiere refléchie forme une circon- 
féfence , dont chaque point fera une image du centre du 
Soleil. De même que la lumiere refléchie dont les rayons 
font avec lhorifon un angle égal à la hauteur du centre 
du Soleil peignent une circonférence qui eft l’image de 
ce centre & des autres points qui font autant élevés, ainfi 
les rayons refléchis qui font avec l’horifon des angles égaux 
à la hauteur des autres points qui font au-deflus & au- 
deffous du centre peignent auffi des circonférences qui 
font au-deflus & au-deflous de celle qui repréfente le cen- 
tre, enforte qu’il s’en peint tout autant qu’il y a des points 
dans le diamétre vertical du Soleil : or toutes ces circon- 
‘férences lumineufes ainfi difpofées les unes au-deflus des 
autres forment toutes enfemble la couronne blanche dont 
la largeur eft par conféquent égale au diamétre du Soleil. 
62.2°. Les Soleils KCN ( Fz. 109. ) font l'effet de 

la lumiere refractée. 1°, Le vrai Soleil € doit fe voir à 
travers les petits cylindres en partie tranfparens & en par- 
tie opaques, comme on le voit à travers l’eau ou le verre. 
2°. À l'égard des faux Soleils KN il y a deux chofes à 
remarquer la diftance où ils font du vrai Soleil & les cou- 
leurs qui font vers les bords. Pour ce qui eft de la diftan- 
ce où ils font du vrai Soleil, elle eft l’effet du noyau opa- 
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que qui eft dans chaque petit cylindre, car il détermine la 
lumiere à fe refracter fous certaines angles, ainfi qu'ilra 
été dit des petites boules qui font la matiere des couronnes ; 
de forte que les rayons incidens qui viennent d’ün même 
point du vrai Soleil après la refraétion paroïfflent couler 
de divers points & forment plufieurs images ,; comme il 
arrive lorfque la lumiere fe refracte à travers les verres à 
facetes. Les cylindres qui font près du vrai SoleikC don- 
nent la lumiere qui forme les images KN , & celle qui eft 
refractée dans les cylindres qui en font plus éloignés pro- 
duit la queue P qui n’eft autre chofe que la même image 
couchée fur eile même & repetée plufieurs fois, [1 eft clair 
que les cylindres qui font la matiere du cercle blanc fervent 
_auffi à produire les faux Soleils K N lefquels doivent pa- 
roitre dans ce cercle de même que la queue P. Le faux 
Soleil K eft repréfenté fans queue, il en avoit cependänt 
une, mais comme la lumiere en étoit blanche elle n’étoit 
point diftinguée de celle du cercle blanc. Il eft évident, 
fuivant ce qui a été démontré , que la lumiere reffactée par 
les cylindres dont il s’agit , doit faire voir au fpeétateur en 
À le vrai Soleil C & les faux Soleils KN avec leurs 
queues , & que c’eft dans le cercle blanc que le tout doit 
paroïtre comme il vient d’être dit, puifque les rayons rom- 
pus s'étendent fuivant des lignes qui font avec l’horifon 
des angles égaux à la hauteur du Soleil , telles que font les 
lignes RA PA &cc. Quant aux couleurs qui étoient fur les 
bords des faux Soleils KN , il faut obferver que les bafes 
des petits cylindres ne font point planes, mais arrondies 
de même que celles du noyau ou cylindre interieur ; c’eff 
là un effet naturel que l’on remarque dans des morceaux 
de neige ou de glace qui s’arrondifient en fe fondant. Les 
bafes de petits cylindres étant donc fuppofées arrondies 
comme la figure 114. n. 2. les reprélente , elles feront 
la fonction des petites boules qui produifent les couron- 
nes, & elles en produifent effectivement une autour.du 
vrai Soleil C, fcavoir , la couronne GHI qui pañfera par 
des faux Soleils K N & les rendra colorés, car ileft re, 


“ 


gt 
| 


| 25 OUR DE C0 269 
‘marquer que de toute la lumiere qui eft refradtée par les 
cylindres qui font hors du cercle blanc , 1l n’y a que celle 
qui left par les bafes arrondies qui parvienne à l’œil du 
fpeétateur en À ; car celle qui eft réfractée par les côtés 
étant dirigée fuivant des lignes qui font avec lhorifon des 
angles égaux à la hauteur du Soleil ne fçauroit tendre vers 
À ,iliaudroit pour cela que les cylindres refringens 
fuffentdans le cercle blanc. Les bafes arrondies des cylin- 
dresformeront donc autour du vrai Soleil C une couron- 
ne.comme feroïent les petites boules en parties fluides & 
tranfparentes & en parties opaques , laquelle paffant par 
les faux Soleils KR N les rendra colorés. Maïs la couron- 


_ncinterieure DEF a une caufe un peu différente. On a 


confidéré jufqu’ici les cylindres qui refléchiflent ou re- 
fraétent la lumiere-commeétant verticaux ou perpen- 
diculaires à l’horifon'fuivant leur longueur : or rien n’em- 
pêche qu'il n’y en ait d’autres flottans dans l'air dans 
toutes fortes de fituations. On peut même fuppofer que 
parmi ces cylindres il fe trouve des petites boules à 
demi fondues femblables à celles qui‘font la matiere 
des couronnes ordinaires : or ces cylindres ainfi difpo- 
fés peuvent feuls ou enfemble avec les petites boules 
former une couronne colorée , au moyen des petits corps 
opaques qui font en dedans en refraétant la lumiere fous 
cértains angles. Ce qui Ss’entend afflez après ce qui a 
été dit des couronnes qui font autour du Soleil ou de 
la Lune. SRE 

63. En troifieme lieu les Parélies L M (Fo. 1009.) 


que le fpettateur en À voit en tournant le dos au vrai 


. Soleil font l'effet de deux refrations & d’une refléxion 


entre deux. Car la lumiere qui fort des cylindres fup- 
polés après deux refractions & une refléxion entre deux 
fait avec l’horifon des angles épaux à la hauteur du 
Soleil; donc elle peut arriver à l’œil du fpectateur fup- 
pofé en A, puifque toutes les lignes tirées du point 
À au cercle de lumiere blanche font des angles épaux 


{ 
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à cette hauteut ; les deux Parélies doiverit donc paz 
roitre dans ce même cercle, ils doivent être blancs ; 
parce que la lumiere colorée & refractée par les bafes 
arrondies des cylindres eff dirigée autrement que celle qui 
vient des côtés des mêmes cylindres ainfi elle ne parvient 
point à l’œilen A. Les corpsopaques qui forit dans l’inte- 
rieur des cylindres refringens ne contribuent en rien à la 
prodution de cette partie du phénomene ; on peut même 
dire qu’ils y font quelque fois nuifibles : ainfi la raifon 
pourquoi les Soleils L M paroïffent dans l’endroit où l’on 
les voit& non en d’autres lieux , eft la même qui fait que 
VPœil doit être dans une certaine fituation pour voir les 
couleurs de l’Arc-en-Ciel, parce que la lumiere fe re- 
fractant fous certains angles déterminés , l’œil ne fçau- 
roit en recevoir l’impreflion säl ne fe trouve dans le 
chemin qu'elle fuit. 
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LA PHYSIQUE DE LA LUMIERE. 


VII. r. A Près avoir confidéré les dehors de la lumie- 

re , fes différentes infléxions à fon pañlage 
dans l'œil & au travers des corps diaphanes , fon inci- 
dence fur les furfaces polies & fes retours , les effets qu’elle 
produit dans ces divers mouvemens , & les avantages qui 
en reviennent ; c’eft un objet tout à fait digne de l’atten- 
tion d’un Phyficien d’approfondir les re mêmes de la 
nature , & de découvrir, s’il eft poffible , la fource de tant 
de varietés qui font la richefle de la vüe , le plus nécef- 
faire de tous les fens. C’eft déja beaucoup de connoître 
les effets de la lumiere, les combinaïfons qu’il s’en fait, 
les rapports de grandeur, d'ordre, de diftance qui y re- 
gnent : mais les connoître par les vraies caufes, & péné- 
trer dans les principes les plus intimes qui concourent à 
* leur produ&tion , c’eft le plus haut degré de fcience à quoi 
l’efprit humain puifle s'élever. Tous cherchent la vérité , 
il feroit à fouhaiter que tous la trouvaffent, que tous la 
reconnuflent à la même marque qui en fût le caractere 
diftinétif , en un mot que tous la viffent avec les mêmes 
yeux : ce feroit une preuve non équivoque qu’elle luiroit 
à tous ; qu’elle les éclaireroit de la même maniere, & 
qu’elle leur imprimeroit le même fentiment de certitude 
& d’évidence ; mais les chofes n’ont point encore été 
amenées au point de l’unanimité: ainfi ce n’eft nas trop 
dire, d'avancer que tout n’eft point fuffifamment éclair- 
ci à cet égard. 

2. Au milieu des opinions qui divifent les Phyficiens 
fur ce fujet , le deffein de les difcuter toutes feroit d’une 
longue haleine, & l’entreprife de balancer les divers degrés 
de certitude & de préférence que chagune peut avoir à 
certains égards excéderoit les bornes de cet écrit; d’un 
autre côté 1l y auroiït de la témerité de penfer à fuggerer 
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des nouvelles vües ; après que les plus grands genies orit 
épuifé toute leur pénétration ê la fagacité qu'ils fe fen3 
toient pour percer le nuage & nous dévoiler la verité dans 
ce qu’ils ont imaginé. Laufant là Pun & l’autré de ces par- 
tis, on fe bornera à rapporter hiftoriquement les ferti- 
mens des Auteufs les plus célébres, & les raifons dontils 
les ont appuyés ; de peur de les tronquer ou de les afoi- 
blir, ce fera Auteur même qui les expofera autarit que 
la briéveté pourra le permettre. Quelques unes des cho= 
fes qui ont déja été traitées reviendront , mais ce fera 
fans redites parce qu’elles reparoîtront fous une autre 

forme...  … Dr AUDE 
3 Je ne‘fçautois commiencer ce difcours plus à propos 
qu’en me fervant des paroles d’un illuftre Membre de 
l’Academie Royale des Sciences & un des Quarante ; M: 
de Mairan , qui ayant examiné à fond, après des grands 
Phyficiens le fujet qu’on va traiter , très-grand Phyficien 
lui-même doit avoir beaucoup éclaireiles matieres, & les 
avoir approchées de l’évidence. Je les prendsau commen< 
cement de fa differtation fur la caufe de la lumieré des 
phofphores & des noctiluques. C’eft une des trois du mê- 
me Auteur qui ont remporté tour à tour le prix à l'Aca- 
demie Royale des Belles-Lettres, Sciences & Arts de 
Bordeaux. Les voici. DATE AE NES CR à 
4. La lumiere de la part du corps lumineux eft une 
-agitation ou un mouvement très-rapide des parties.infen- 
fibles qui la. compofent ; de.la part de l'œil c’eft Pébran- 
lement des fibres d’une des tuniques qui en tapiffent le 
fond , & qui tirent leur origine du nerf optique & du cer- 
veau ; dela part de l’ame c’eft.une fenfation qui a d’au- 
tre rapport avec le mouvement des pärties du corps lu- 
mineux , & avec lébranlement de l’ofgane de la vûe que 
d’être excitée à leur occafion. Jufques là tous les fyfté- 
mes s'accordent, voici le point où ils fe divifent. 

$- Le çorps lumineux pour ébranler l'organe n’a pas 
befoin de s’y appliquer immédiatement , il agit fur lui 
quoique placé à une très-grande diftance , il faut donc 
| que 


r 
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que ce foit par le moyen de quelque matiere répandue 
entre deux que le corps lumineux tranfmette fon action 
jufqu’à l’œil ; c’eft la différente maniere de concevoir ce 
milieu & cettetranfmniffion qui fait principalement aujour- 
d’hui toute la diverfité des fyflémes de la lumiere. 
Tous les fyftémes modernes fur la lumiere peuvent être 
reduits à deux, car ou les mouvemens du corps lumineux 
font tranfmis jufqu’à l'œil, feulement parce qu’ils fe com- 
maniquent à la matiere qui eft entre le corps lumineux & 
nous, de même que les fremifflemens d’un cofps fonore 
ne parviennent jufqu'au tympan de l'oreille, que parce 
qu’ils ont excité dans l’air un femblable mouvement ; ou 
l'agitation du corps lumineux produit en lui une émiffion 
&cun écoulement de corpufcules qui viennent frapper l’or- 
gane. de la vûe de la même maniere à peu près que les par: 
ties invifibles qui fe détachent d’une fleur. Il n’y a pas de 
de milieu dans cette alternative, ou le corps lumineux 
renvoye vers nous les parties de fa fubftance, ou il n’en 
renvoye pas il faut néceflairement que la lumiere fe re- 
-pande de l’une de ces deux manieres , ou avoir recours aux 
qualités occultes. , À 
6. Pour achever de tracer le plan de ce difcours , à 
l’idée que M. de Mairan donne de la propagation de la lu- 
miere ; on ajoutera la figure des parties qui la compofent , 
la refléxion & la refraétion , les couleurs , la tranfparence 


des corps & quelque chofe des phofphores. 


La propagation de là limiere par voye de preffions 
CINE dr de vibrations. LP 


7. L’hypothéfe qui fait confifter la propagation de la’ 
lumiere dans les preflions comprend deux fentimens qui 
ont des différences confidérables; le premier eft de M. 
Decartes ; le fecond du P. Malebranche. M. Decartes pla- 
ce le Soleil au centre d’un tourbillon compofé de globu- 
les durs auxquels il attribue deux mouvemens de rotation, 
. lun autour du centre commun où eft le Soleil , l’autre au- 
tour de leurs propres centres ; un çorps peut remplir en 
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même tems ces deux mouvemens, une toupie décrit des 
grands cercles fur un plancher , tandis que les points de fa 
furface en décrivent de plus petits autour de fon axe : on 
obferve encore ce double mouvement dans les roues d’un 
carofle , car elles ne font de chemin qu’autant qu’elles tour- 
nent autour de l’effieu. Quoique ces deux mouvemens fe 
rencontrent dans chaque globule , cependentils ne confti- 
tuent point la lumiere puifqu’ils fubfiftent durant la nuit ; 
voici en quoielle confifte fuivant M. Decartes. Les petits 
jours ou efpaces vuides que les globules du tourbillon laif- 
{ent néceffairement entr’eux font remplis d’une matiere 
fubtile , prompte à glifler & à s’infinuer par tout oùil pour- 
roit y avoir quelque vuide, de forte que tout eft exatte- 
ment plein. À l'égard de la matiere qui compofe le So- 
leil , elle n’eft pas moins fubtile , car elle eft de la même 
efpece & de la même nature ; ce qu’elle a de plus, c’eft 
que formant un grand amas , elle eft extrémement agitée 
& dans un bouillonnement continuel , par quoi elle tend 
à s’échapper du centre où elle eft retenuefile mouvement 
circulaire qu’elle a autour du même centre aide encore 
cette tendence ; mais la matiere du tourbillon qui l’en- 
vironne lui oppofe une barriere invincible & reprime fes 
efforts ; ainfi elle épuife fa force à prefler par des violen- 
tes fecouffes la matiere globuleufe ou du fecond élement ; 
& parce que tout eft plein & que les globules font durs, 
cette prefhion s’exerce fans produire du mouvement, c’eft 
une fimple tendence du centre vers la circonférence , qui 
fe tranfmet dans un inftant jufqu’aux plus grandes diftan- 
_ces, & qui s’exerçant fur l’œil l’avertit de la préfence du 
corps lumineux; elle eft comparable en cela , fuivant M. 
Decartes à l’impulfon d’un bâton qu’un aveugle meut de- 
vant foi & en avant ; tant qu’il ne rencontre que de l’air, 
la main ne fent rien ; mais aufli-tôt qu’il porte {ur un ap- 
pui qui réfifte, le mouvement fe change en une fimple 
preflion qui fe tranfmet dans l’inftant d’un bout à l’autre, 
& l’aveugle connoît par là que fur fon chemin il y a quel- 
que obftacle qui s’oppofe à {on pañage : or les files des 
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globules dans le plein font infléxibles & fle font point 
rompues par les fecouffes du corps lumineux ; de forte que 
l’impreflion qu’elles en reçoivent fe communique fans 
delai jufqw’à l’œil fur lequel elles s’appuyent & qu’elles 
ébranlent. Cette hypothéfe eft fujette à deux grandes dif- 
ficultés , la premiere confifte en ce qu’on ne peut point 
expliquer le mouvement fucceflif dè la lumiere, car de- 
puis M. Decartes on s’eft afluré par le moyen des éclipfes 
des fatellites de Jupiter qu’elle employe 7 ou 8 minutes 
de tems à venir du Soleil à la Terre : or fi fuivant M. De- 
cartes la lumiere confidérée dans fon action ou dans fon 
exercice actuel n’eft qu’une preflion qui fe tranfmette dans 
un inftant indivifible, il ne peut y avoir ni fucceffion ni 
progrès, dans la maniere dont elle s’étend tout autour du 
corps lumineux , & il ne lui faut pas plus de tems pour 
parvenir aux plus grandes diftances qu'aux moindres. 
8. La feconde difficulté c’eft le P. Mälebranche mé- 
me qui la forme. On fçait par expérience qu’une infinité 
de couleurs peuvent être apperçûes par un petit trou tel 
qu’on en peut percer un fur du papier avec la pointe d’une 
aiguille très-fine , il eft donc néceffaire qu’une infinité de 
rayons fe croifent dans ce point phyfique ou fenfible , fans 
fe confondre ; il pourra même arriver , felon que les cou- 
leurs feront difpofées , que pour en voir plufieurs à la fois 
1] faille qu’un même globule tranfmette en même tems juf- 
qu’à l’œil diverfes impreffions : or files globules de la ma- 
tiere étherée font durs, comme M. Decartes le prétend , 
il eft impoññble qu’un feul remplifle tout à la fois dans le 
fens direct ou dans le fens que la lumiere s’étend une mul- 
titude de fonctions ; car lorfqu’un corps eft parfaitement 
dur , fi quelque partie de ce corps avance quelque peu ou 
tend directement vers le nerf optique, il eft néceffaire que 
toutes les autres parties y tendent aufi; donc on ne pour- 
ra pas feulement voir deux couleurs du noir & du blanc 
dans le même tems par des rayons qui fe croiferont fur un 
ême globule. | , | 
9. Le P, Malebranche confervant le fond de lhypo- 
| Sij 
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théfe de Me Decartes y change un feul point ; afin de 
pouvoir expliquer la propagation de la lumiere & les cou- 
leurs. Il fuppofe que les gobules du fecond élement font 
mous ou autant de petits tourbillons doués d’un reflort 
très-vif: les idées d’élafticité & de tourbillon font fi étroi- 
tement liées enfemble qu’elles font inféparables. Car un 
tourbillon peut être comprimé en différens fens & chan- 

er diverfement de figure : or puifqu’il cherche à s’éten- 

re & à occuper plus d’efpace, il s’enfuit que fi la force 
comprimente diminue , il ne manquera pas de s’élargir du 
côté que la compreflion eft devenue moindre , comme fe- 
roit un cotps élaftique ; ainfi fuppofer des tourbillons, 
c'eft admettre des corps à reflort. 

10. Voici comme l’Auteur s’explique dans un éclair- 
ciffement fur la lumiere & les couleurs à la fin du troi- 
fieme tome de la recherche de la vérité. Concevons un 
grand ballon comprimé en dehors par une force comme 
infinie & rempli d’une matiere fluide , dont le mouvement 
foit fi rapide que non-feulement elle tourne avec beau- 
coup de vitefle autour d’un centre commun, mais encore 
que chaque partie pour'remplir tout fon mouvement, c’eft- 
à-dire pour fe mouvoir autant qu’êlle a de force foit en- 
core obligée de tourner fur le centre d’une infinité de pe- 
tits tourbillons ou bien de couler entr’eux, & tout cela 
avec une rapidité extraordinaire. Concevons'en un mot la 
matiere contenue dans ce ballon telle*à peu près que M. 
Decartes a décrit celle de notre tourbillon ; excepté que 
les petites boules de fon élement qu’il fuppofe dures ne 
{ont elles-mêmes que des petits tourbillons. Si lon met 
un pifton à l'ouverture du ballon & qu’on le poufe promp- 
tement en dedans , les parties du fluide tendront toutes à 
s'éloigner du trou par des lignes droites qui fe termine- 
ront toutes au piftoh , parce que dans linftant que le pif- 
ton avance, elles font plus preflées par le côté qui lui re- 
pond directement que par tout autre. Enfin fi on fuppofe 
que le pifton avance & recule fort promptement toutes les 
parties de la matiere fluide qui remplitexaétement le bal- 
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Jon, dont je fuppofe que le reffort foit fort prand , ou 
qu'il ne prête ou qu’il ne s’étende que très-difhicilement, 
recevront uue infinité de fecoufles que j'appelle vzbra- 
tions de préffion. ann dos: 
11. Appliquons d’abord ceci à la lumiere, Puifque 
tout eft plein , nos yeux quoique fermés ou dans les téné- 
bres font actuellement comprimés. Mais cette compreffion 
du nerf optique n’excite point de fenfation de çouleurs , 
parce que ce nerfeft toujours également comprimé : par 
la même raifon que nous né fentons point le poids de l’air 
‘qui nous environne quoique autant pefant que 28 pouces 
de vif argent, mais fi l’on conçoit un œil en dedans du 
ballon tourné vers un flambeau qui eft à louverture au 
lieu du pifton , les parties de la flamme étant dans un mou- 
‘vement continuel prefferont fans cefle plus fortement que 
: dans les ténébres & par des fecoufles ou vibrations très- 
“promptes , la matiere fubtile de tous côtés, & par confé- 
quent à caufe du plein , jufqu’au fond de Pœil , & le nerf 
optique plus cemprimé qu’à l'ordinaire & fecoué par les 
Vibrations excitera dans l’ame une fenfation de lumiere ou 
de blancheur vive & éclatante. 1 
12. L’Auteur fait donc confifter la lumiere dans les 
vibrations de preffion, & l’on verra dans la fuite qu’il 
explique les couleurs par le plus ou le moins de prompti- 
tude des mêmes vibrations. Ce fentiment qui détruit la 
difficulté tirée de la dureté des globules du fecond élement 
de M. Decartes, & qui eft parfaitement d’accord avec le 
mouvement fucceffif de la lumiere, n’eft pas à couvert 
de toute critique. M. de Mairan l’attaque par un‘endroit 
qui doit le faire tomber fi la difficulté qu’il propofe de- 
meure fans une reponfe qui fatisfafle, canelle e tire du 
fond même de l’hypothéfe qu’elle combat , on va la pro- 
pofer dans toute fon étendue & comme elle eft conçüe dans 
la diflertation de la lumiere. ; 
13. Si la propagation de la lumiere fe fait parles pref- * 
ions des corps lumineux fur la matiere étherée , je dis 
qu’il eft impoñlible qu'il yaait jamais de nuit ni re 
| Si 
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dans l’Univers ; qu’en quelque endroit que l’on foit & de 
quelque côté qu’on regarde, on verra toujours le Soleil, 
par exemple , de la même maniere que fi l’on étoit direc- 
tement tourné vers lui; qu’il n’y aura plus de corps opa- 
que , & que tout fera diaphane , & que par conféquent les 
yeux fermés, & dans un lieu où il n’y auroit aucune ou- 
verture fenfible , nous ferions frappés de la lumiere pref- 
qu’auff vivement, qu’en rafe campagne les yeux ouverts 
& en plein midi. Pour le prouver, il me fuffira de rappel- 
ler dans l’efprit de mes Lecteurs, une proprieté des fluides 
dont l'expérience a pû les convaincre , indépendamment 
des démonftrations qu’on en trouve dans les livres d'Hy- 
droftatique ; {çavoir , qu’en tout fluide renfermé dans un 
vaifleau dont il remplit exactement la capacité, la preffion 
ou l’impulfion qui furvient à quelques unes de fes parties 
par l’action de quelque force que ce foit, fe communique 
a toutes les autres, & à toute la furface interieure du vaif- 
feau quile contient’, & cette communication fe fait aves 
d’autant plus de promptitude que le fluide a plus de reffort 
ou qu'il eft moins compreflible. 

14- Donc fi l’on’fait un petit trou à un vaiffeau rempli 
de quelque liqueur, à untonneau plein de vin , par exem- 
ple, qu’on y appliqueun pifton & qu’on pouñle ce pifton 
pas fecoufles vers le dedans du‘tonneau, il eft clair que la 
liqueur fera effort pour s'échapper à la ronde, & qu’elle 
preflera par tout également la furface interieure du vaif- 
feau ; & s’il y a quelque fente à ce vaiffeau ou feulement 
quelque endroit foible , elle rejaillira par cette fente, ou 
rompra l’endroit foible, deflus, deflous, à côté, en un 
mot où que ce foit qu’il fe trouve ; & s’il y avoit encore 
dans le tonneau quelque corps folide qui fut convexe d’un 
côté &.concave de l’autre. Le fluide qui feroit pouflé par 
le pifton contre les parois du vaifleau feroit par fa réac- 
tion des preffions femblables fur ce corps, tant fur la 


* furface convexe que fur la furface concave. Enfin on peut 


démontrer que ces fecoufles ou preffions du pifton fur ce 


fluide feront toujours tranfimifes avec la même force juf- 
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: qu’à la fuperficie de tous les corps qu’on pourroit imagi- 
ner dans le vaifleau , de quelque grandeur & de quelque 
figure qu’ils puiflent être. k 
… 15. Cela pofé, il eft évident que la même chofe doit. 
arriver dans chaque tourbillon à la matiere fubtile ou éthe- 
rée qui le remplir. Car felon les plus modernes & les plus 
fameux partifans de l’hypothéfe des preffions, un tourbil- 
lon celefte doit étreregardé comme un vaifleau rempli d’un 
fluide très-comprimé dont le reffort eft très-prompt. Et le 
corps lumineux qui par {es fremiflemens & fes fecoufles 
met tout ce fluide en mouvement comme le pifton que l’on 
ÿ appliqueroit. Donc par les loix d'Hydroftatique tous 
les corps qui nagent dans un tourbillon ; la Terre, par 
exemple , & les autres planetes qui fe meuvent autour du 
Soleil, reflentiront de tous côtés les tremouflemens & les 
vibrations de preflion que le Soleil communique à l’éthers 
ou _ce qui eft la même chofe, par l’hypothéfe ces corps 
_ feront illuminés de toutes parts, & dans toutes les parties 
de leurs furfaces ; d’où il fuit qu’il n’y aura point de nuit 
ni d’ombres dans lUnivers. Il fuit encore de cette pro- 
prieté des fluides & de l’hypothéfe des preffions, qu’il ne 
fçauroit y avoir dans le monde que des corps diaphanes, 
puïfque felon la doctrine des deffenfeurs mêmélle cette 
hypothéfe tous les corps font pénétrés par la matiere éthe- 
rée , leurs pores les plus étroits en font remplis : or les flui- 
des n’agiffant pas avec moins de force par des tuyaux re- 
courbés que par des tuyaux droits , il eft évident que la 
rectitude des pores d’un corps, en quoi on fait confifter la 
tranfparence , ou la courbure de ces pores qu’on croit la 
caufe de fon opacité ne changeroient rien à la propagation 
de la lumiere, & que les vibrations de preffion , ne fe 
tranfmettroient pas moins exaétement au travers des uns 
qu’au travers des autres. Ainfion auroit beau abbaïffer les 
paupieres fur les yeux pour fe garantir des imprefions de 
la lumiere, devenues aufi tranfparentes que du criftal , 
elles ne fçauroient plus leur être d’aucun fecours, & en 
quelque lieu du monde qu’on püût fe cacher , on y feroit 
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affailli de la vûe de tous les corps lumineux d’alentour ; 
avec autant & plus de violence qu’on pourroit l’être en 
rafe campagne & en plein midi. M. de Mairan ajoute. Si 
. Yon confidére attentivement toutes les circonftances de 
objection précedente & le principe fur lequel elle ef fon- 
dée , je fuis perfuadé qu’on la trouvera invincible. Elle 
pourra même devenir une preuve fuffifante, quoiqu’indi- 
recte de la vérité du fyftéme oppolé qui eft celui que j’em- 
brafle. 

16. Avant que de pafñer à la feconde hypothéfe de la 
propagation de la lumiere , j’hazarde la réponfe fuivante 
aux dificultés.propofées ; comme elles tirent toute leur 
force de la flruéture des corps ou de la maniere dont leurs 
pores font percés , & de la loi d'Hydroftatique que l’Illuf- 
tre Academicien met en œuvre, c’eft à ces deux chofes 
qu’il faut faire principalement attention pour mettre, sil 
eft poffble , le fentiment des preflions à couvert des at- 
teintes qu’il femble en recevoir, ; 

_ 17. 1°. Les corps tranfparens font ceux qui donnent 
paflage à la lumiere , dont quelques uns laiffent même voir 
les autres corps à travers comme le verre. Il y a deux fen- 
timens gquchant la tranfparence des corps diaphanes. Le 
fenci role plus commun fait confiffer la tranfparence 
des corps en ce que leurs pores font difpofés en ligne droi- 
te , de façon que la lumiere s’y peut mouvoir avec la mê- 
me facilité qu'une liqueur coule dans des tuyaux droits où 
elle ne rencontre aucun obftacle qui l’arrête. L’opacité 
vient au contraire de la courbure dés mêmes pores , & de 
ce que les rayons de la lumiere tombant fur des parties 
folides perdent leur force & s’éteignent. L'autre fentiment 
eft celui que M. Bouguer célébre Academicien propofe 
dans fon effai d’optique fur la gradation de la lumiere. 
L’Auteur penfe que les files des rayons de lumiere ne font 
‘point continues, même dans les corps diaphanes , elles 
font interrompues par les parties folides qui fe trouvent 
d'intervalle en intervalle fur leur direction ; & ces mêmes 
parties bien loin de les amortir ou de les éteindre, fervent 
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au contraire dans plufieurs rencontres à tranfmettre leur 
action , fuppléant ainfi les fonétions de l’éther ou de la 
matiere éthérée dans les petits efpaces où Les files font in- 
terrompues. Quant à l’opacité , elle eft leffet de l’afoi- 
bliflement ou de l’extinétion de la lumiere , en ce que ve- 
fant à tomber obliquement fur les furfaces des parties {o- 
lides , à chaque incidence ils perdent une partie de leur 
force actuelle , fuivant ce qui fe démontre dé la décompo- 
fition du mouvement dans le choc oblique , enforte que 
plus il y a de telles incidences plus Paffoibliffement eft 
grand ; tellement qu’enfin la force reftante n’eft plus ca- 


pable-de faire une impreflion fenfible fur nos yeux. On 


ne s'étend pas d'avantage fur ce fentiment parce qu’on l’a 
rapporté au long en parlant de la tranfparence & de l'opa- 
cité. On obfervera feulement par rapport aux difficultés 
propofées qu’elles ne combattent plus l’hypothéfe des pref- 
fions touchant la propagation de la lumiere , dès-là qu’elle 
fe tranfmet à travers les corps en fe mouvant dans des po- 
res Où tuyaux qui ne font point continus , mais interrom- 
“pus; car fi les conduits font bouchés par des parties foli- 
des, la preffion ne fe fera plus fuivant la loi alleguée de 
l’hydoftatique ; que fi non-obftant cet obftacle la preffion 
fe communique d’un bout à l’autre, les corps dans lefquels 
elle fera ainfi tranfmife feront à la verité diaphanes ; mais 
il y en aura beaucoup d’autres , dans lefquels la force de 
-preffion fe décompofant comme il vient d’être dit , la lu- 
miere s’afloiblira peu à peu jufqu’au point de devenir in- 
fenfible : il y aura donc des corps opaques quoique la lu- 
miere fe tranfmette par voye de prefion. | 
+ 18. Il refte à examiner fi les pores formant même des 
tuyaux continus ou fans interruption jufqu’aux extrémités 
les plus éloignées , tous les corps doivent être tranfpa- 
rens , fuppolé que la lumiere foit produite par les vibra- 
tions de preffion de la matiere étherée. La raifon qu’il y 
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‘a de le croire eft qu’en tout fluide renfermé dans un vaif- 


feau dont 1l remplit exaétement la capacité , la preffion ou 
Pimpulfion qui furvient à quelques unes de fes parties par 


282 | PURE UN CATÉPAES 
lation de quelque force que ce foir, fe communique à. 
toutes les autres & à toute la furface intérieure du vaifleau 
qui le contient. Cela étant felon la doctrine des défenfeurs. 
de l’hypothéfe des preffions , tous les corps font pénetrés 
par la matiere étherée , leurs pores les plus étroits en font 
remplis: or les fluides n’agiflant pas avec moins de force 
par des tuyaux recourbés , en quoi on fait confifter l’opa- 
cité, que par des tuyaux droits , en quoi on fait confifter 
la tranfparence , les vibrations de preflion ne‘fe tranfmet- 
tront pas moins exactement au travers des uns qu'au tra- 
vers des autres. Donc puifqu’on convient que les corps 
qui ont leurs pores droits font diaphanes , ceux qui les au- 
ront recourbés le feront de même, 

19. On répond d’abord que la loi d'Hydroftatique qui 
donne lieu à l’objection n’a fon effet plein & entier que 
dans le cas de l'équilibre , c’eft-à-dire qu’il faut pour l'é- 
galité des preffions en tous fens que les parties du fluide 
quoique preffées demeurent dans un repos parfait ; fi la 

 preflion qui furvient à quelques unes les met en mouve- 
ment , {oit en les reduifant en un moindre volume, com- 
me lorfqu’on comprime de l’air , foit en les faifant jaillir, 
* cemme lorfque de l’eau fort d’un vaifleau par une ou par 
plufieurs ouvertures , on ne peut pas dire que toutes les 
parties font également preffées , parce que le mouvement 
eft fucceffif & ne fe communique que de proche en proche. 
L'effet devient fenfible lorfqu’on jette une pierre au mi- 
lieu d’une eau dormante , elle produit d’abord une grande 
émotion dans les parties fur lefquelles elle tombe, & il fe 
forme enfuite des ondes autour , dont la force va en s’af- 
foibliffant à mefure qu’elles font plus éloignées du cen- 
tre. Pareillement un corps fonore qui ébranle l’air par le 
fremiflement de fes parties infenfibles produit auprès un 
fon qui frappe fortement le tympan de l'oreille, mais fa 
force diminue à proportion que les diftances augmentent. 
Ainfi la preffion égale en tout fens ne s’exerce jamais fur 
un fluide dont les parties font en mouvement. Or on ne 
 difconviendra point que dans les vibrations de preflion 1l 
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n’y ait un vrai mouvement, car il fe fait un déplacement 
réel du centre vers la circonférence , de même que dans 
les deux exemples qu’on vient d’apporter ; la lumiere perd. 
donc de fa force à mefure que la prefion eft tranfmile à 
des couches de la matiere étherée qui font plus éloignées 
du centre. Mais on objectera que le tourbillon folaire eff 
comparable à un vaiffeau plein d’une liqueur que l’on fou- 
leroit avec un pifton. On répond qu’on peut etfective- 
ment le comparer à un vaiffleau , parce que comme un vaif- 
feau contient la liqueur quieft dedans & l’empèche de 
fe repandre , de même les tourbillons qui environnent le 
tourbillon folaire lui oppofent une barriere qui eft comme 
un vaifleau qui reffte aux efforts que la matiere étherée 
fait pour s'étendre, mais c’eft un vaifleau qui eft percé 
en un infinité d’endroits par où les vibrations de preflion 
peuvent fe communiquer aux tourbillons voifins jufqu’aux 
3 grandes diftances , de même que les vibrations dont 
e principe eft dans les tourbillons environnans fe tranf- 
mettent dans le tourbillon folaire , puifque par leur moyen 
nous voyons les étoiles. Par conféquent la loi objectée 
tirée de dira ne combat point les vibrations de 
prefion , il faudroit pour qu’elle eut quelque force que 
les vibrations de la matiere étherée fe fiffent fans mou- 
vement , ce qui eft inconcevable. Or puifque les vibra- 
tions de preffion perdent de leur force à mefure qu’elles 
s’éloignent de leur origine , on ne pourra point dire qu’el- 
. les fe tranfmettent aufli exactement au travers des corps 
dont les pores font recourbés qu’au travers de ceux qui 
les ont droits ; il y aura donc des corps opaques ; car la 
matiere étherée qui circule dans les pores qui forment di- 
vers détours eft femblable à une eau courante qui va en 
ferpentant, il eft certain qu’elle perd beaucoup plus de fa 
vitefle par l'inégalité du: terrain, que fien defcendant de 
la même hauteur elle fuivoit la ligne droite. Il arrivera 
auffi que les corps qui font tranfparens s’obfcurciront peu 
à peu fi leur épaifleur augmente ; car quoique la matiere 
étherée s’y meuve en ligne droite, néanmoins comme 
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elle fubit plus de déplacemens dans une épaiffeur plus 
grande que dans une moindre, fa force doit aufli $’atfoi- 
blir d'avantage en traverfant la plus grande épaiffeur , ce 
qui doit diminuer la tranfparencedes corps diaphanes dont 
l'épaifleur augmente. Enfin dans le fyftéme des vibrations 
de preflion le jour & la nuit fe fuccederont comme ils 
font. Car fuivant objection propofée il doit faire jour 
lors même que le Soleil eft couché , & qu’il devroit être 
nuit, parce que la matiere étherée étant toujours égale- 
ment preflée du centre vers la circonférence & de la cir- 
conférence vers le centre , nos yeux en doivent recevoir 
en tout tems la même impreffion & être toujours égale- 
ment éclairés, lors même que le Soleil eft couché : or 
on vient de voir que les vibrations de preflion fe commu 
niquant aux couches plus éloignées diminuent en force; 
& dans la repercuffion qui leur arrive de la circonféren- 
ce vers le centre elles achevent de perdre ce qui leur ref- 
toit de force, ainfi elles ne font plus capables d’émou- 
voif l'organe autant qu’il faut pour exciter la vifion; 
c'eft pourquoi lorfque le Soleil fe couche la nuit doit 
fucceder au jour. | 


La propagation de la lumiere par voye d’émiffion 
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204 Dans cette hypothéfe il faut concevoir qu’une mul- 
titude innombrable de corpufcules fe détachent à chaque 
inftant du corps lumineux , comme le Soleil, & qui étant 
Jancés fe répandent à la ronde, & parviennent à des 
diftances plus ou moins grandes felon leur quantité ou 
leur nombre & eu égard à la force qui les tranfporte, 
Cette émiffion, ce tranfport peut fe faire dans le vuide 
ou dans un milieu non refiftant , ou bien dans le plein. 
M. Newton qui penche pour le vuide ne s’explique fur 
ce fujet que par conjeGtures & en forme de queftions. II 
eft porté à croire que le Soleil qui eft plus grand que 
toutes les planetes enfemble , eft d’une matiere denfe ou 
compacte, dont les parties font adhérentes les unes aux 
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_uties comme peuvent être celles des côrps durs ou fixes à 
toute cette vafte mafle eft comme une terre violemment 


.… échauffée ; deux chofes contribuent à entretenir cette cha- 


leur ou même à laugmenter, la fixité des parties & la 
groffeur du corps échaufé ; la fixité ou la forte liaifon des 
parties empêche que la diflipation n’en foit ni grande ni 
prompte ; un morceau de fer qu’on a fait rougir à un feu 
ardent , conferve fa chaleur plus long-tems qu’un charbon; 
la grofleur du corps échauffé fournit une plus grande quan- 
tité de parties ignées ; entre ces parties celles qui fe dé- 
tachent fervent à augmenter la chaleur par les divers mou- 
vemens de refléxion & de refraction qui leur furviennent 
& qui les font circuler en dedans, la réaction qu’elles 
exercent en S'élançant hors du corps lumineux eft. auffi 
un moyen d'augmenter la chaleur. Un corps peut s’échau£ 
fer de cette maniere à untel degré qu’il darde hors de foi 
des rayons ou des particules oies avec autant d’a- 
bondance que le Soleil , & qu’il devienne par là auf lu- 
mineux & aufli brillant que cet aftre. 

21. [1 n'eft pas à craindre que les pertes continuelles 
que le Soleil fait foient capables de l’épuifer , enforte qu’a- 
près un certain terns il doive s’afoiblir , & enfin ceffer 
d’être luminsux faute de pouvoir fournir à l’émifion des 
rayons. Car les parties du corps du Soleil font fi étroite- 
ment & fi fortement liées enfemble qu’elles ne fe féparent 

es unes des autres que très- difficilement; d’un autre cô- 
té l’aumofphere qui environne le Soleil comprime par fon 
poids les exhalaïfons qui en fortent.& qui s’élevent, les 
condenfe & les empêche de s’évaporer, enforte que.de- 
venues plus pefantes elles retombent comme les vapeurs 
& les exhalaifons qui montent de la terre, après s’être 
amafñlées dans Pair & s’y être condenfées jufqu’à un cer- 
tain degré retombent par leur propre poids : ainfi le corps 
du Soleil ne peut diminuer que par l’émiffion des rayons 
de la lumiere & par l’évaporation de quelques exhalaifons. 
Or depuis le tems que le Soleil éclaire , ces pertes font fi 
peu de chofe qu’à peine elles font fenfibles ; pour s’en 
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convaincre il fuffit de faire attention à l’exceflive rareté 
de la lumisre , elle eft fi grande qu’elle furpañle toute ima- 
gination. On en verra la preuve dans l’expoié du fecond 
fentiment qui va fuivre. Enfin pour ôter tout fcrupule à 
cet égard M. Newton trouve dans la nature un moyen 
infaillible de faire recouvrer au Soleil ce qu’il peut perdre 
de fa fubftance par la production de la lumiere. Suivant 
{es principes, les Cométes tournent autour du Soleil d’un 
mouvement aufh regulier que les planetes même , fur des 
orbites extrémement excentriques, enforte que dans leurs 
aphélies elles en font prodigieufement éloignées , & dans 
leurs perhielies, elles en font exceflivement proches, & 
quelque fois fi proches par la combinaifon de certaines 
circonftance, que leur pefanteur vers cet aftre les y fait 
tomber. Le Soleil recouvre par ce moyen avec furabon- 
dance ce qu’il peut perdre de fa fubftance en fourniffant 
à la lumiere. AE 

22. Quant à la propagation de la lumiere & à la grande 
rapidité avec laquelle elle fe répand & parvient en fi peu 
de tems à des diftances immenfes, M. Newton les expli- 
que en fuppofant un milieu qui remplit les efpaces celef- 
tes , auquel il attribue la proprieté d’être exceflivement 
plus rare & plus fubtil que l’air, & exceflivement plus 
élaftique & plus actif; fi ce milieu eft incomparablement 
plus rare & plus fubtil que l’air , il n’apportera aucune ré- 
fiftance fenfible aux planetes ni à la lumiere , s’il eft com- 
me infiniment plus élaftique & plus actif, les corpufcu- 
les lumineux feront tranfportés en peu de tems jufqu’aux 
lieux les plus éloignés. fu 

23. Venons en au fecond fentiment de l’émiflion dans 
l’hypothéfe du plein , M. de Mairan qui l’embrafle fuppo- 
fe d’abord avec le P.Malebranche chaque tourbillon celef- 
te comme un balon parfaitement plein d’une matiere très- 
fubtile & très-fluide ; l'étoile ou le Soleil, car c’eft une 
même chofe, qni fe trouve au centre de chacun de ces 
tourbillons n’eft qu’un amas d’une fémblable matiere in- 
finiment agitée & tendant fans cefle à s’échapper à la 
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ronde , non-feulement par le mouvement circulaire qu’elle 
a autour du centre mais aufli par une efpece de bouillon- 
nement. Elle eft néanmoins retenue à ce centre par l’im- 
pulfion des couches de la matiere étherée ou ambiante , 
qui tournent plus vite qu’elle ; c’eft cet effort du centre 
vers la circonférence , & l'effort reciproque de la circon- 
férence vers le centre où elle eft repouflée par les tour- 
billons voifins , c’eft dis-je, cette action & cette réaction 
continuelles qui entretiennent l’équilibre du monde & qui 
caufent dans la matiere fubtile où étherée ces vibrations, 
qui felon l’hypothéfe ( du P. Malebranche ) venant à fe 
communiquer à l’organe de la vüe excitent en nous le {en- 
timent de la lumiere... À cette defcription M. de Mairan 
ajoute feulement que le bouillonnement du centre du tour-. 
 billon , ou l'agitation très-violente des parties qui compo- 
fent un Soleil caufent en lui une effufion de corpufcules, 
qui étant pouflés en ligne droite à la ronde avec une for- 
ce prefque infinie viennent frapper les corps folides qui 
£e trouvent fur leur chemin; la Terre, par exemple, ou les 
autres planetes & nos yeux & y excitent cet ébranlement 
qui nous fait appercevoir la lumiere. Les preffions de l’é- 
ther & l'effort reciproque que le Soleil fait pour fe dila- 
ter , ne feront la caufe de la lumiere qu’entant qu’elles 
contraignent le Soleil de darder avec force fes corpufcu- 
les lumineux, à peu près comme on feroit rejaillir quel- 
que liqueur enfermée dans un balon percé de plufeurs 
trous fi on le comprimoit entre fes doigts. La vitefle & 
la hauteur de chacun de ces petits jets {eroit proportion- 
née à la compreffion de la main, de même que la vitefle 
& la hauteur des grands jets d’eau fe regle fur la compref- 
fion, ou ce qui eft la même chofe fur la hauteur du re- 
fervoir. Aïnfi la force avec laquelle le Soleil poufle la 
lumiere n’eft autre chofe que la force même des preffions 
de l’éther ou l'effet du poids immenfe du tourbillon du 
Soleil & de tous les tourbillons qui l’environnent. Par 
là il eft aifé de comprendre comment les rayons du So- 
leil peuvent parvenir en très-peu de tems jufqu'à nous 
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& pafñler même au-delà jufques dans les tourbillons y6i2 
fins, qui renvoyent réciproquément vers le nôtre une par+ 
tie de la lumiere de leurs étoiles. | 
. 24 M. de Mairan continue: On voit bien par la brié: 
ve expofition que je viens de faire de mon hypothéfe que 
je ne veux pas adopter avec elle la plüpart des opinions 
qui en ont été jufqu'ici comme inféparables, le vuide , 
par exemple , le atômes ou corpufculesindivifibles , leur 
pefanteur & leur mouvement innés, leur attraction & leur 
repulfion reciproques ; ouvrages de l’imagination qui dé- 
creditent:un fyftéme très-vraifemblable par lui même; 
mais qui s’étoit toujours reffenti d’un vice d’origine & 
des erreurs de l’ancien tems où il commença de paroître, 
J'ai taché de l’en purger & de le rectifier fur des idées 
plus faines & fur les découvertes les plus recentes. Celle 
du tems de 7 ou 8 minutes que la lumiere employe à fe 
communiquer donne un nouveau jour à ce fyftéme; car 
dès que la propagation de la lumiere fe fera par lécou- 
lement & le tranfport actuel des corpufcules qui en font 
le fujet , il eft clair qu’il y devra avoir quelque intervalle 
de tems entre l’inftant auquel elle fort du corps lumineux 
& celui auquel elle entre dans l'œil. Il n’eft pas moins 
évident qu’elle ne fçauroit plus fe répandre que par des 
lignes droites , foit qu’elle parte directement du corps qui 
la produit, foit qu’elle foit refléchie par les furfaces de 
corps folides qu’elle vient heurter. De-là naïffent les om- 
bres , l’opacité des corps dont elle ne peut pénétrer les 

ores fans s’affoiblir ou s’éteindre par les diverfes refléxions 
qu’elle y fouffre , & enfin toutes les autres’ propriétés les 
plus connues de la lumiere qui font entierement incom- 
patibles avec le fyftéme des prefions. 

. 25.M. de Mairan ne diffimule point les obie@ions qu’on 
peut former contre fon fyftéme , il les previent & il y ré- 
pond. Il propofe la premiere en ces termes. On deman-: 
dera peut être encore comment eft-ce que malgré cette 
impétuofité avec laquelle le Soleil peut pouffer la lumie- 


re, les rayons lumineux peuvent traverfer en 7 ou 8 
minutes 
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minutes toute la matiere étherée qui eft entre.le Soleil & 
nous , fans que la réfiftance, de. cette matiere les arrête ê 
Mais je demande à mon tour , répond M. de Mairan; 
qu’ elle eft ia mefure de la réfiftance de l’éther & fon de- 

ré de fluidité , car c’eft-làce.qui doit décider la queftionÿ 
Des Phyficiens habiles ; & tout enfemble grands Mathe- 
maticiens ont penté que la réfifance de L'air devoit être 
à celle,de l’eau , à peu près comme 1 à 800, c’eft-à-dire 
en raifon de. leurs poids. Ainfi les corps. qui ne feroienc 
pas aflez petits pour pañler à travers les pores.de l’eau 
_ & de l’air fans en écarter les parues , trouyeroient 800 
fois moins,de réfiftance ou de difliculté à divifer l'air & 
à le traverfer qu ils n’en trouveroient à traverfer l’eau. Et 
puifque rien. n'empêche qu’il n’y ait dans la nature un 
fluide dont la réfiftance foit 800 fois. plus petite que celle 
de l’air, comme celle de l'air eft. 800 fois plus petite que 
celle de l’eau ; &c quelqu’autre encore qui reffte 800 fois 
moins que le dernier , & ainfi de fuite à infini, il ne fera 
pas mal aifé de comprendre que l’éther ou peut être une 
matiere encore plus fubtile qui remplit fes interftices puifle 
. être traverfée avec tant de vitefle parles corpufcuies lu- 
_mineux. Il,ne faudra pas aller bien avant dans, la pro- 
greffion pour trouver .un.tel fluide & pour concevoir la 
pofibilité de cette vitefle.. Car en donnant,r de réfftan- 
ce à l’air & une Soon partie de,gette. rékitance au flui- 
de qui vient après ce feroit une 640090mc pour celut qui 
fuit. Or fuppofé, ce qui eft ordinaire qu'un boulet de 
canon parcoure dans l'air 220,toifes enune feconde,, il 
pourroit parvenir du Soleil jufqu’à nous en moins de Z 
minutes, s’il fe mouvoit toujours dans un pareil fluide ; le 
calcul en eff aifé à faire & je néglige de, le rapporter : 
mais ileft-défedueux en.ce :qu’apparemment la force qui 
chafle le boulet hors du canon eft:p efque ! infinement au- 
deffous de celle qui oblige le Soleil à darder. fes rayons , 
_ & par conféquent le fluide dont ; je.viens, de parler : » POUF: 
| roit avoir beaucoup pluside réfiftance que je ne lui en. 
- donne fans qu’elle füt un obitacle à à la prompte PEOpRE: a- 
tion de la lurniere. 
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26. Une autre difficulté c’eft de concevoir comment 
le Soleil auroit pû fournir de la lumiere dans des efpaces 
fi vaftes depuis tant de fiécles fans diminuer de grandeur, 
fans s’affoiblir & fans fe diffiper. | 
+ 27. On peut réfoudre cette objeétion de deux manie- 
res, ou en montrant que la matiere lumineufe eft fi fubti- 
le & fi rare, que fon effufion ne fçauroit diminuer fenfi- 
blement la grofleur des aftres qu'après plufieurs milliers 
de fiécles, ou en faifant voir que la nature a des reffour- 
ces pour reparer la diffipation continuelle que les aftres 
font de cette matiere: # | iii 

28.1° Que la lumiere foit le fluide le plus rare & le plus 
fubtil que nous connoïflons , on peut le déduire d’un cal- 
cul aifé à faire. Suppofons que deux files de globules par- 
tent du centre du Soleil & qu’à la furface elles foient 
feulement écartées d’un diamétre dé l’un d’eux , à la terre 
Pécart fera de 200 diamétres , parce que la terre eft éloi- 
gnée du Soleil de 200 demi diamétres de cet aftre, & à 
la diftance de Saturne elles feront écartées dé 2000 dia- 
métres , parce que Saturne eft 10 fois plus éloigné que la 
terre ; & s’ils font repouflés ou refléchis de Saturne jufqu’à 
nous centralement ou comme venant du centre , un demi 
diamétre donnant un'écart de 2000 , 2000 demi diamé- 
tres donneront un écart de 4000000 diamétres , en fup- 
pofant que le demi diamétre de Saturne eft égal-à celui du 
Soleil, mais il eft Environ 10 fois moindre ; écart fera 
donc de 40000000 diamétres de Pun des globules , la lu- 
miere que Saturne refléchit vers nous eft donc 40000000 
plus rare qu’à la furface du Soleil. Cette preuve quieft ti- 
rée d’un Mémoire de 1728 n’eft pas la feule que M. de 
 Mairan apporte. R 21 
29. En fecond lieu le Soleil peut reparer les pertes 
qu’il fait en deux manieres. 1°. [l peut recevoir de: nou- 
velles parties lumineufes déja toutes formées des autres 
aftres, lefquels en envoyent vers lui comme il en pouffe 
vers eux. 2°. La matiere étherée des couchés les plus pro- 
ches de la furface du Soleil peut s’y introduire pour rem- 


f 
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placer l’'effufion des corpufcules lumineux, & après avoir 
fait plufieuts circulations acquerir les qualités effentielles 
à la lumiére. La reproduction continuelle de la flamme 
d’une lampe par le moyen du liquide qui lui fert d’aliment 
fournit une image fenfble de cette opération de la natu- 
re ; & parce que le Soleil dans fes vibratioñs fe contratte 


& fe diiate ; c’eft dans la contraction ou dans le refferre- 
‘ment qu'il lance la lumiere ; c’eft dans la dilatation qu’il 


fe remplit de la matiere des couches voifines , laquelle ya 
occuper la place que les corpufcules lumineux ont quit- 
tée. Dans la néceflité d’abreger on a feulement pris le pré: 


cis de ces deux reponfes. 


La matigre de la lumiere & la feuré des corpufeules 


qui la compolfent. 


‘ 30. Après ce qu’on a dit de la diverfité des couleurs 
fondé fur les expériences de M. Newton, on: feroit vo- 
lontiers porté à croire que les rayons de la lumiere que l’on 
{çait être différemment refrangibles ont auffi leurs parties 
diverfement figurées , & que la variété des couleurs ou la 
différence que l’on apperçoit dans les fenfations que l’on 
en a eft un effet de cette diverfité, & que chaque couleur: 
fimple eft analogue à une efpece de figure ; enforte que 
dans les couleurs comme dans les odeurs & les faveurs 


tout s’execute de la part des objets au moyen de la grof- 


feur & de la figure des corpufcules qu’ils envoÿent ou qui 
s’en détachent. Cependant M. de Mairan pour expliquer 
les couleurs n’attribue aux parties de la lumiere qu’une 
feule figure ; fçavoir , la fpherique quoiqu'il reconnoifle 
avec M. Newton que les rayons qui la compofent font 
d’origine & par nature difléremment refrangibles , & que 
ceux d’une même efpece ont une difpofition conftante ou: 
permanente à exciter le fentiment d’une certaine ‘couleur 
par exclufion à toute autre. M. Decartes & le P. Male- 
branche donnent aufi aux corpufcules de la lumiere la f- 
gute fpherique , avec cette différence que M. Decarte 


_ veut qu’ils foient abfolument durs, & qu’au contraire le 
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P. Malébranche les fuppofe parfaitement mous. Mais M:. 
Barow iss conçoit comme autant de prifmes ou de cylin= 
dres droits, onen verra la raifon lorfqu’on en fera alla re-. 
fraction & à la refléxion de la lumiere. | en 
= 31. Quantàla matiere propre de la lumiere M. dé 
Mairan entre dans un certain détail qui ne, peut que fervir 
a en faire mieux entendre‘les proprietés. La matiere en 
général n’a rien d’effentiel que l’étendue. Or l'étendue 
confidérée en elle-même n’eft fufceptible que de figure & 
de mouvement. Tous les corps du monde ne peuvent donc 
différer entr’eux que par les figures & les mouvemens des. 
parties vifibles ou invifibles qui les compofent , ou ce qui 
revient au même par les différentes proffeurs & par les di- 
vers arrangemens de ces parties. Des principes fiffimples en 
apparence font pourtant la fource d’une prodigieufe varié- 
té... L'on a auffi donné le nom de principes des corps 
ou des mixtes aux matières les plus fimsies , dans lefquel- 
les l’art les a pû reduire. Ces feconds principes en quel- 
que façon. plus materiels que les précedens font ceux qu’on 
appelle chmiques. Ce font de petits amas de matiere, des 
corpufcules , dont les partiès infenfibles ont reçû certaines 
configurations ou certains mouvemens ; & qui font telle- 
ment liées les unes avec les autres , ou d’une fi grande fub- 
tilité qu'aucune analyfe n’a pû jufqu’ici les féparer. C’eft 
Pun de ces principes, dit M. de Mairan, qui fait felon 
moi la matiere de la lumiere. Je conçois que cette matie- 
re doit être par tout la même en çe qui en fait le fond, 
& que celle d’un corps lumineux.ne difiére de celle d’un 
autre corps lumineux que parle mélange des corpufcules 
étherogénes qui la déguifent , & par le plus ou le moins 
de dénfité ou de mouvement. Par exemple , la lumiere du 
Soleil eft fans doute plus épurée , plus denfe & plus vio- 
lemment agitée que celle de la flimme ordinaire , 
comme celle - ci ‘left plus apparemment que.la lu- 
micre de la plüpart des phofphores & des noctiluques. 
Je crois donc que la matiere lumineufe confifte en un foul- 
fre très-fubtil & très-agité , & que ce n’eft autre chofe que 
le principe adif des Chimiftes , ainfi nommé, parce qu’il 


| 15 te DPIONP PQ UE. à LATE 04 
agit feul & qu’il fait agir les autres. Car des cinq princi- 
pes de Chimie, il n’y a que le foulfre qui aït cette pro- 
prieté : parmi les autres quatre, on en compte un pure- 
ment paflif qui efl la rerré, laquelle ne fait que fervir de 
receptacle ou de guaîne aux autres, & trois moyens qui 
font le [el , l’eau, & le mercure, lefquels deviennent ca- 
pables d’agir lorfqu’ils font joints au foulfre. I faut bien 
diftinguer le foulfre commun, ou les matieres grafes, 
huileufes & fulfureufes, du foulire dont ileft ici queftion ; 
car quoiqu’elles abondent en ce principe , néanmoins com- 
me elles peuvent être décompoiées & reduites par analy- 
fe en des matieres plus fimpies ,-elles ne fçauroient étre 
mifes qu’au rang des mixtes, & par conféquent elles ne 
font pas des principes. Le foulfre principe ( & il a cela 
de commun avec le fel principe ) échappe à nos yeux , & 
nous ne pouvons le voir que joint à quelqu'un des trois 
autres. Îl'eft fi delié, fi volatif & fi aétif, qu’on ne peut 
Je degager des matieres qui lui fervent de vehicule , fans 
qu’il n’en enleve plufeurs parties avec foi, ou fans qu’il 
ne fe diflipe lorfqu’il a reçû tous les degrés de mouve- 
ment & d’apitation néceflaires pour fe degager de fes en- 
veloppes & pour devenir lumiere , on ne peut pas direen- 
core qu'il foit vifible ; car à la rigueur on ne voit pas la 


|. lumiere, on voit feulement le corps lumineux qui la pro- 


duit , & les corps qui la refléchiflent ou qu’elle éclaire. 
Un rayon de lumiere , par exemple, qui par le moyen de 
deux petits trous, perce de part en partune chambre obf 
cure , ne fçauroit être apperçû des perfonnes qui y font 
dedans à moins qu'on ne lui oppofe quelque corps, ou 
qu’il ne s’éleve dans la chambre de la pouffiere & quelque 
fetu , ou que l’air qu’il a à traverfer ne fe trouve fort grof- 
fier & fort denfe. | 

: 32. J'ajoute encore ici touchant la matiere lumineufe 
en générah, que les corpufcules qui la compofent ne font 
autre chofe que des petits amas de ‘ce fluide fubtit, ou du 
foulfre ; réduits en globules qui tournent autour de leurs 
centres. Leur groffeur doit varier infiniment, mais elle 
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ne fçauroit être au-deflus d’une certaine mefure pour exci- 
ter dans nos yeux l’ébranlement de la vifion , & je:les ju= 
ge beaucoup plus gros que les globules de la matiere fub- 
ule proprement diter Je donnerai des raïifons de tout cela 
autant que le comporte la nature du fujet. 


La refléxion & la refraëtion de la lumiere. 


33. On a fuppofé comme un principe d’expérience 
que la lumiere qui tombe fur des miroirs ou furfaces polies 
eft refléchie faifant l’angle de refléxion égal à l'angle d’in- 
cidence ; on a auffi fuppofé comme une chofe connue par 
des obfervations exactes , que fi elle pénétre un nouveau 
milieu , elle fe refracteen telle forte que le finus de Pan- 
gle de refraction eft au finus de l’angle d’inclinaifon dans 
un rapport conftant : or ces deux proprietés font fi confi- 
dérables par la multiplicité des effets qui en naiïfent, 
qu’elles meritent bien qu’on tâche de les expliquer par 
leurs caufes , & que l’on remonte s’il eft poffible jufqu’aux 
principes auxquels elles tiennent. CRU PSN D 


# La refléxion de la lumiere. 


34. La maniere d’expliquer la refléxiôn de la lumiere 
dépend de la figure des corpufcules lumineux ; s’ils font 
fpheriques & élaftiques comme dans le fentiment du P. 
Malebranche & de M. de Mairan , la force de chaque glo- 
bule fe réfout à la rencontre d’une furface polie en force 
verticale ou perpendiculaire & en force parallele ou ho- 
rifontale, celle-ci demeure toute entiere fans être dimi- 
nuée, mais la force verticale fe confume à prefler le glo- 
bule & à comprimer fon reflort : or la .compreffion finif- 
fant le plobule recouvre toute fa force verticale parce que 
le reffort la lui redonne , mais en fens contraire, c’eft-à- 
_dire qu’elle tend à l’éloigner de la furface refléchiffante 
au lieu qu’elle le tenoit applati contre cette furface , donc 
la compreffion finiffant le globule fera pouflé dans le fens 
horifontal & dans le fens vertical par deux forces égales 
aux forces refultantes de la force primitive , lefquelles fe 
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compoféront en une force qui fera égale à la force primi- 
tive, & femblablement appliquée au globule, c’eft-à-dire 
que la direction de cette force fera avec la furface reflé- 
chiflante le même angle que la ligne d’incidence, par 
conféquent l’angle de refléxion fera épal à l'angle d’inci- 
dence, comme on l’a expliqué plus en détail dans les prin- 
cipes ; c’eft pourquoi on n’infifte pas d'avantage fur cette 
preuve. à) | | 
On a fait voir dans le même endroit que fi les globu- 
les de la lumiere étoient abfclument durs & incompreffi+ 
bles, comme M. Decartes le prétend, la réfléxion feroit 
nulle ou n’auroit point lieu. : P 
3 $. Voyons comment M, Barow explique la refléxion 
en fuppofant que les corpufcules de la lumiere font des 
prifmes droits. Suppofons que le parallelogramme ABCD 
( Fig. 115, ) repréfente un rayon qui rencontre oblique- 
ment la furface refléchiffante EF , au moment que le point 
B touchera à cette furface ne pouvant plus avancer en 
ligne droite. fera comme repouilé en arriere & tendra à fe 
refléchir fuivant BA, tandis que le point D'ne trouvant 
aucune réfiftance pourra continuer de fe mbuvoir fuivant 
_CDH, les eux points extrémes B D feront donc éga- 
lement pouflés l’un en avant & l’autre en arriere ; il eft 
clair que chacun de ces efforts ne peut avoir fon effet à 
moins que la bafe BD ne tourne autour du point Z éga- 
lement dar des points BD ; donc pendant que le point 
B décrira l’arc Bb, le point D décrira l’arc DA égal à 
l'arc Bb, & lorfqu’iltouchera la furface EF au point d, 
le rayon aura la fituation 4 b dc femblable à la fituation 
: ABDC,, & le point 4 faifant effort pour avancer fuivant 
c d fera repouñlé fuivant de, pendant que le point b fait 
effort pour avancer fuivant D 4: or ces: déux efforts de 
vant avoir chacun leur effet , il eft néceffaire que le rayon 
foit mûfuivant une ligne parallele à ba & à de, par 
conféquent l'angle: de refléxion F de fera égal à lan- 
gle d'incidence ABE. | 
36. On pourroit, demander ici pourquoi la lumiere ef 
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refléchie fi regulierement à la rencontre des furfaces po- 
lies des miroirs ; car les preuves qu’on vient de donner 
de légalité des angles de refléxion & d’incidence fuppo- 
{ent que ces furfaces font parfaitement polies & fans au- 
cune inégalité ; or cette fuppofition n’a point lieu dans 
la nature, c’eft de quoi on peut fe convaincre foit que 
l’on examine avec un microfcope les furfaces les plus 
unjes, foit que l’on fafle attention à la maniere dont on 
les polit. 1°. Si on regarde ayec un bon microfcope les 
lurfaces qui paroiffent les plus lifles au toucher & à l'œil 
tout nud, on y découvre divers fillons , des profondeurs 
& des éminences fncomparablement plus grandes que ne 
le font les corpufcules de la lumiere. 2°: On polit les 
furfaces par le frottement d’autres furfaces qui font moins 
raboteufes , mais qui le font toujours aflez pour laïffer fur 
a furface qu’on polit une infinité d’inégalités, car fi Pune 
d’elles ou toutes deux étoient parfaitement polies elles 
n'auroient aucune prife l’une fur l’autre; d’ailleurs une 
. {urface parfaitement unie eft inconcevable dans l’état ac- 
tuel dés corps, car ceux qui font les plus denfes & les 
plus compaétés font percés d’une multitude innombrable 
de petits trous tant à la furface que dans linterieur & 
que l’on nomme pores ; de forte qué quelque foin que l’on 
prenne de les polir en diminuant de l’épaifleur , on efk 
afluré que plufieurs pores viendront à la furface à mefure 
que quelques autres fe boucheront ; ainfi on ne peut point 
fe Hatrer dans l’état adtuel d’avoir des furfaces parfaite- 
ment égales; d’où vient donc qu’étant fi peu unies ou fi 
raboteufes par rapport à la lumiere, cependant il y en a 
quelques unes qui la refléchiffent avec tant de regu- 
larité. MA PT AE 27 | 
37. On convient que les furfaces des corps groffiers 
& fenfibles ne font point celles qui refléchiflent & qui re- 
fraétent immédiatement la lumiere, car il y a auffi de la 
difficulté par rapport à la maniere dont elle fe refracte, 
On peut lever l’une & l’autre difficulté tant dans le fyfté- 
me du plein que dans Phypothéfe du vuide. Si onembraf. | 
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Te le fyfléme du plein , on foutient qu’il y a une matiere 
fubtile qui remplit exactement tous les efpaces que l’on 


--pourroit regarder comme vuides , elle a toute la force qui 


lui eft néceffaire pour s’infinuer dans tous les plis & les 
replis où il pourroit y avoir du vuide, elle pénétre tous 
les corps & les imbibe pour ainfi dire de fa fubftance, la 
petitefle & la profondeur des pores ne font point un obf- 
tacle fuffifant pour l’empêcher d’entrer & de les remplir , 
parce qu’elle eft toujo..rs prête à fe divifer & à fe fubdi- 
vifer en parties de plus en plus petites & d’une tenuité 
fans bornes : or c’eft cette matiere qui eft le milieu im- 
médiat de la refra@ion, comme il fera dit dans peu, & . 
qui rempliffant exaétement les cavités ou les profondeurs 


qui font à la furface d’un corps poli, par exemple, de 


l'acier ou du verre, & leségalant aux éminences & aux 


hauteurs qui s’y rencontrent, comme feroit un enduit ou 
. une legere couche d’un fluide fenfible , la difpofe à reflé- 


chir uniformément les rayons de la lumiere. À propre- 
ment parler ce n’eft point cette matiere qui préfente à la 
lumiere la furface refléchiffante , & qui la repoufle pour 
ainfi dire , car les efpaces celeftes en font remplis & les 


corps diaphanes en font pénétrés , & cependant la lumie- 


re ne laifle pas de les traverfer ; mais la matiere fubtile fe 


_mélant avec d’autres matieres moins fluides ou plus refif- 


tantes , elle prépare à la lumiere une furface lifle & unie. 
en rempliffant les pores du corps poli & des autres flui- 
des avec lefquels elle fe mêle, la quantité ou le degré du 


mélange dépend de la matiere propre de chaque corps, 
du nombre , de la figure & de la difpofition.des pores. 


38. M. Newton qui fuppofe le vuide penche auffi à 
croire que les matieres grofñeres, l’eau , le verre &c. ne 
refractent & ne reRéchifene ja lumiere qu’au en d’un 
milieu fluide qui les environne & qui entte dans leurs po- 
res. [1 s’explique ainfi dans la queftion dix-neuviéme de 
fon optique. La refraétion de la lumiere ne provient-elle 


_ pas de ce milieu ( étheré y la lamiere s’éloignant toujours 
des parties du milieu qui font les plus denies, & fa den- 
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fité n’eft-elle pas plus grande dans les efpaces libres & 

vuides d’air & d’autres corps grofliers que dans les pores 

de l’eau , du verre , du criftal , des pierres précieufes & 

d’autres corps compactes : car lorfque la lumiere pañle au 

travers du verre ou du criftal, & que tombant fort obli- 

quement fur la furface du verre la plus éloignée , elle eft 

totalement refléchie , cette refléxion totale doit plûtôt ve- 

nir de la denfité & de la vigueur du milieu hors du verre 

& au-delà. du verre que de {a rareté ou de fa foiblefie. II 

paroît par ce difcours que M. Newtonattribuelarefléxion 
de la lumiere qui fe fait à la feconde furface d’un verre 

lorfqu’elle y tombe trop obliquement , à la denfité & à 

la vigueur du milieu qui eft hors du verre & au-delà du 

verre : ainfi fuivant lui ce n’eft point tant la furface du 

verre, que le milieu qui la touche immédiatement qui la 

refléchit. | | 


La refraéion de la lumiere. 


39. On peut faire deux queftions {ar la refraétion de la 
lumiere. 1°. Pourquoi lorfque la lumiere traverfe un mi- 
lieu plus denfe , comme lorfqu’elle pañle de l’air dans Peau 
ou dans le verre, elle s’approche de la perpendiculaire 
d'incidence, & qu’elle s’en approche d'avantage fi le mi- 
lieu qu’elle pénétre devient de plus en plus denfe , & qu’au 
contraire elle s'éloigne de la perpendiculaire fi elle pañle 
dans un milieu moins denfe, par exemple, de l’eau ou 
du verre dans l’air. La feconde queftion, c’eft de fçavoir | 
pourquoi les finus des angles d’inclinaifon & de refraction 
{ont dans unrapport * AB , quelle que puifle être l’in- 
clinaifon des‘rayons incidens. 54 0 

40. Les fentimens font partagés fur la premiere quef- 
tion. [l y a des auteurs qui regardant les milieux les plus 
denfes comme les plus refiftans , prétendent que fi la lu- 
micre en les traverfant s’approche de la perpendiculaire , 
c’eft parce qu’elle y trouve une plus grande refiftance. Il 
eft cependant certain que fi on tire un moufquet contre 
une eau dormante en l’inclinant à la furface, la bale fe 


\ 


A 
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 refra@tera en s’éloignant de la perpendiculaire ; ce qui eft 


d’ailleurs conforme aux principes de la méchanique : or 
la bale trouve plus de réfiftance à pénétrer l’eau qu’à fe 
mouvoir dans air, par conféquent fi un corps fpheri- 
que pañle dans un. milieu plus réfiftant il fe refrate en 
s’éloignant de la perpendiculaire. Cela pofé , fi la lumie- 
re eft compofée de corpufcules fpheriques , comme il y 
à tout lieu de le croire , vû la regularité de leur refléxion ; 
en pénétrant un milieu qui leur reflifte d’avantage , la 
refraction ou le detour qu’ils prendront les écartera de la 
perpendiculaire ; fi au contraire ils entrent obliquement 


| dans un milieu moins réfiftantils s’approcheront de laper- 


pendiculaire : or puifque l’expérience démontre que fi la 
lumiere pañle dans desmilieux de plus en plus denfes , elle 


‘s'approche toujours d’avantage de la perpendiculaire, il 


s’enfuit que plus ils font denfes moins ils refiftent à la lu- 
miere. Cela pofé, la difficulté confifte à fçavoir, pour- 
quoi la lumiere trouve moins de refiftance dans les mi- 


‘lieux les plus denfes, ce quiæft le contraire de ce qui ar- 


rive aux corps groffers. 

41. La folution fe tire de ce qu’on vient de dire de la 
matiere fubtile ; plus les milieux font denfes plus les po- 
res en font ferrés & étroits , plus les pores d’un milieu font 
petits plus la matiere fubtile qui les remplit eft épurée, ou 
fon mélange avec les'autres fluides groffiers & plusrefiftans 
en eft moindre, donc la refiftance que la lumiere trouve 
en les pénétrant doit être aufli moindre : or c’eft le fluide 
qui remplit ces pores qui eft le milieu refringent, car les 
milieux fenfibles au toucher & à la vûe comme l’eau, le 
verre &c les autres matieres tranfparentes ne font que les 
canaux ou les refervoirs du fluide qui refracte la lumiere : 
donc plus ces refervoirs auront de denfité plus la lumiere 
aura de facilité à les traverfer , aïnfi elle s’approchera 
d'avantage de la perpendiculaire. On vient de voir que . 
M. Newton qui raifonne dans la fuppoñition du vuide eft 
porté à admettre un milieu , qui étant la caufe de la re- 
fraction eft plus denfe dans les efpaces libres & hors du 
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” verre que dans le verre, c’eft-à-dire qu’il eft plus denfe 
dans l’air que dans le verre & dans les autres matieres 
diaphanes; or fuivant M. Newton plus un milieu eff den- 
{eplus il refifte ; donc fuivant M. Newton la lumiere. 
-trouve plus de refiftance à travers l’air qu’à travers Le verre 

& les autres matieres diaphanes plus denfes : or puifque 

la lumiere paffant de quelqu’une de ces matieres dans 

V'air fe refracte en s’éloignant de la perpendiculaire , il 

s’enfuit conformément aux principes de M. Newton que 

fi elle traverfe un milieu plus refiftant, elle doit s’écar- 

cer de la perpendiculaire , & s’en approcher s’il eft moins 

refiftant. Ainfi foit , que l’on raïifonne dans lPhypothéfe 

du plein ou du vuide, dès qu’on voudra s’en tenir aux 

principes les plus connus de la Phyfique & y conformer 

{es affertions, on trouvera que fi la lumiere fe refracte en. 
s’approchant de la perpendiculaire, c’eft qu’elle trouve 
moins de refiftance dans le milieu refringent, & que fi 
elle s’en éloigne , c’eft qu’elle entrouve d'avantage ; d’où 
il fuivra que l’air refifte à 1. lumiere plus que l’eau, & 

l’eau plus que le verre. Il y a cependant des Phyficiens 
qui prétendent que fi la lumiere pénétrant un nouveau mi- 

lieu s’écarte de la perpendiculaire d’incidence, c’eft 

qu'elle y trouve une moindre refiftance , & qu’au con- 

traire elle en trouve d’avantage fi en pénétrant le milieur 
elle s'approche de la perpendiculaire. Pour arriver à cette 

conclufon ils fe fondent fur ce principe de pure Méta- 

phyfique ; fçavoir , que la lumiere en fe refractant doit 

fuivre le chemin du tems le plus court. On peut voir là- 

deffus ce qu’on en a dit dans les principes. On verra bien- 

tôt que M. Barow fuppofant que les parties de la lumie- 

re font cylindriques ou femblables à des parallelopipedes 

droits conclut aufli de fes raifonnems que fila lumiere 

pénétre un milieu plus refiftant, elle fe refraéte en s’ap- 

prochant de la perpendiculaire; or M. Harifœker fup- 

pofant de même que la lumiere‘eft compofée de parties 

cylindriques , fait des raifonnemens d’où l’on peut dé- 

duire que fi la lumiere pafñle dans un milieu qui refifte 
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moins, elle fe détourne en s’approchañt auffi de la per+ 
_pendiculaire. Ces deux fentimens font évidemment con- 
traires. Car fi un rayon s’approche de la perpendiculaire 
lorfqu’il entre dans un milieu plus refiftant , il doit s’en 
écarter fi étant conditionné de la même maniere il entre 
dans un milieu moins refiftant. On en fera la comparai- 
fon lorfqu’on rapportera la preuve que M. Barow donne 
du rapport conftant des finus des angles d’inclinaifon & 
de refraétion , fur lequel roule la feconde queftion qu’on 
va examinér: : BEST HIER 
42. Voici les fuppoñitions fuivant lefquelles on va dé- 
. terminer le rapport conftant des finus des angles d’incli- 
naifon & de refraction. 1°. Si la lumiere fe meut dans 
un milieu homogéne ou de même denfité fa viteffe eft uni- 
forme. Car tout milieu corporel ou materiel refifte au 
mouvement, & à chaque inftant il ôte au mobile quel- 
que partie de fa vitefle. Cela pofé fi la lumiere étoit müûe 
dans un milieu non refiftant, fa vitefle feroit accelerée 
fans cefle, parce que le corps lumineux agiffant fur elle 
fans interruption , lui imprimeroit à chaque inftant un 
nouveau degré de viteffe , de même que les corps pefans 
en reçoivent du principe de la pefanteur pendant tout le 
tems de leur chute: mais parce que la lumiere fe meut 
dans un milieu refiftant , lorfque fa vitefle fera telle que 
la refiftance qui en naît fera égale aux efforts inftantanés 
du corps lumineux & qu’elle les détruira à mefure qu’ils 
tendent à lui en imprimer des nouveaux , pour lors ces 
forces égales fe balançant lune Vlautre & étant dans 
un parfait équilibre, la lumiere ceflera d’être accelerée , 
&crien ne détruifant la vitefle qui lui a été imprimée elle 
fera mûe uniformement, NPA 
43. 2°, Si la lumiere paffe dans un milieu plus refiftant 
fa vitefle eft retardée, parce que les gfforts du corps lu- 
mineux étant moindres que la refiftance aétuelle du mi- 
lieu, il eft néceffaire que la lumiere qui la furmonte perde 
une partie de fa vitefle. 3% Si au contraire le nouveau 
milieu eft moins reftant, la viteñle de le lumiere fera 


* 
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. augmentée. Car larefiftance actuelle du milieu étant infé: 
rieure aux efforts inftantanés du corps lumineux, ellen’en 
détruira qu’une partie ; donc le furplus n’étant point con+ 
trebalancé ni en équilibre avec aucune force s’appliquera 
à la lumiere & en augmentera la vitefle. 4°. Si la lumiere 
pénétre un nouveau milieu avec différens degrés d’obli- 
quité fa vitefle eft également accelerée ou retardée. Car. 
dans toutes ces différentes inclinaifons d’un rayon inci- 
dent à l'égard de la furface refringente , le milieu lui op- 
pofera toujours la même refiftance , puifque la vitefle du 
rayon ou du corpufcule lumineux eff la même , & que 
d’ailleurs la refftance fe regle fur la vitefle ou fur le quar- 
ré de la vitefle. Donc la refiflance du milieu étant la mé- 
me & l’effort inftantané du corps lumineux auffi le même , 
il eft néceffaire que la vitefle foit également accelerée ou 
retardée. On peut ajouter que fuivant quelque inclinaifon 
que le corpufcule lumineux pénétre dans le nouveau mi- 
lieu , il aura toujours la même quantité de matiere à dé- 
placer pour s’infinuer ; ainfi fa vitefle étant la même la 
refiftance du milieu fera auffi la même: or la refiftance du 
milieu étant la même pour toutes les différentes inclinai- 
ons, ileft néceflaire que la vitefle foit également aug- 
mentée ou diminuée. $°. On fuppofe que les corpufcu- 
les de la lumiere font aflez petits pour que la refraétion fe 
fafle dans uninftant. | | 

44. Suppofons que le corpufcule lumineux A(Fp.. 1 16) 
fe mouvant dansle milieu Z va choquer la furface refrin- 
gente LL fuivant la direction oblique AC , le milieu X 
qu’elle fépare du milieu Z étant fuppofé moins refiftant, 
1°. Aufli-tôt que le corpufcule touchera la furface LL au 
point C fa vitefle fera augmentée, puifque le milieu X 
refifte moins que le milieu Z. 2°. Dans linftant que le 
corpufcule À touchera la furface LL au point C, & qu'il 
{era encore tout entier dans le milieu Z, il tendra à s’é- 
loigner de la perpendiculaire ECG de tout autant qu’il 
tend à s’en approcher étant en À , puifque le milieu Z lui 
refifte autant en C qu’en À , & que d’ailleurs en C com- 
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me en À il éft toutentier dans le milieu Z : or la tenden- 


. ce du corpufcule À à s'approcher de la perpendiculaire 


ECG eft exprimée par AF ou CS , donc la tendence qu’il 


a à s’en éloigner lorfqu'il eft en C eft exprimée par uné 


ligne CK égale à AF ; donc le corpufcule lumineux étant 


au point C, la refraétion doit fe faire de telle forte qu’elle : 
fatisfafle à ces deux conditions; fçavoir , que la viteffe foit 
augmentée , & que la détermination à s'éloigner de la per- 
pendiculaire ECG ait tout fon effet. Re | 
45. Cela pofé. Voici comment on peut démontrer que 
le rapport du finus de l'angle d’inclinaifon au finus de re- 
fraction eft conflant. Suppofons que l’augmentation de 


. vitefle eft exprimée par EB ; fi du point Ü comme cen- 


tre & de lintervalle CB on décrit le quart de cercle GDH, 
& que du point K on mene KD parallele à ECG, & du 
point C le demi diamétre CD. Je dis que le corpufcule 
lumineux fuivra la détermination CD. Car la vitefle dans 
le milieu Z étant exprimée par AGou EC & l’augmen- 
tation par EB, la vitefle dans le milieu X fera exprimée 


| ‘par CB ou CD, donc par cette vitefle le corpufcule lu 


mineux arrivera à quelque ‘point de l’arc GDH dans un 
tems égal au tems par AC ; mais le détour que le corpuf- 
cule prend, ou la direction qu’il fuit doit fe combiner 


avec la détermination qu’il a à s’éloigner de la perpendi- 


.cülaire ECG de telle forte que cette tendence ait tout fon 


_- effet, donc pendant que le corpufcule ira à quelque point 


* de Parc GDH, il faudra qu’il s'éloigne de la perpendi- 


culaire ECG de toute la longueur CK ou DO; donc fi 
le corpufcule arrive en D il aura fatisfait aux deux con- 
ditions, ce qui eft évident, donc le corpufcule pénétrant 
dans le milieu X fuivra la direction CD. Cela pofé, foit 
prolongée AC jufqu’au point M de l’arc GDI, & foit 
tirée MN perpendiculaire à ECG. Les déux triangles 


_ femblables CMN ; CAF donneront la proportion CM. 


CA :: MN. AF où DO. Prenant CM pour finus total 
MN fera le finus de angle d’inclinaifon MCN ou ACF, 
& DO fera le finus de l'angle de refraétion DCO ; donc 
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le finus de l’angle d’inclinaifon eft au finus de Pangle de 
refraction dans le rapport des lignes CM AC , lefquelles . 
repréfentent la vitefle augmentée & la vitelle primitive 3 
or ces viteffes font les mêmes quelque foit l’angle d’incli- 
naïfon ACF', doncelles font dans un rapport conftant; 
par conféquent les finus MN DO qui font dans le même 
rapport, font aufli dans un rapport conftant. 

46. Si le corpufcule lumineux pafñoit dans un milieu 
plus refiftant fa viteffe feroit retardée, & l’on prouveroit 
par des raifonnemens femblables que le rapport dont il 
s’agit eft aufli conitant. | Méta 

47. On va rapporter la preuve que M. Barow donne 
de larefra@tion. Le parallelogramme ABCD ( Fig. 117) 
repréfente un rayon de lumiere qui va rencontrer oblique- 
ment la {urface EF d’un milieu plus refiftant. Il eft clair 
que le point B fera un peu retardé , & que le point D con- 
tinuant de fe mouvoir dans le milieu moins refftant con- 
fervera toute fa viteffe, les deux points B D feront donc 
mûs avec des vitefles inégales; fçavoir ; le point B'dans 
le milieu plus refiftant avec la moindre, & le point D 
dans le milieu moins refiftant avec la plus grande : orces 
mouvemens ne peuvent s’executer à la fois & en même 
tems, à moins que les deux points BD né tournent au- 
tour d’un point Zen décrivant les arcs Bb, D4; mais . 
puifque c’eft le point Bqui eft mû le moins vite , il s’en- 
fuit qu’il décrira lé moindre arc ; lorfque le point" B aura 
décrit l’arc' Bb & le point D l’arc DA ; le rayontouchant 
alors dans toute fa largeur BD ou bd le milieu plus refiftant, 
le point D ceflera de fe mouvoir avec plus de vitefle que 
le point B, puifqu’il trouve la même refiftance, donc la 
baie BD ayant la fituation bd,le rayon fera mû fuivant une 
ligne parallele aux tangentes b 4 d x qui font les direc- 
tions des points B, D ou & , d au moment qué le mou- 
ment circulaire cefle. | s 

48. Cela pofé , il eft évident. 1°. que le rayon.en fe 
refractant s’eft approché de la perpendiculaire BM ou 
aN, c’eft-i-dire que fa longueur BA ou ba fait avec 

. cette: 
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cette perpendiculaire un moindre angle après qu'avant 
la refration. Car angle BAN eft droit, Pangle bdx 
eftauffi droit ; donc retranchant la partie commune 44N, 
l'angle Nax eft égal à l’angle BIZ. De même les angles 
EBM, GBZ font droits, retranchant Pangle commun 
ZBM , l'angle EBZ fera égal à Pangl: GBM qui eft 
Vangle d’inclinaifon , comme l'angle Ndx ou fon égal 
BdZ eft l'angle de refraction : or d'angle GBM où fon 
égal EBZ eft plus grand que l'angle B4Z, puifqu’il eft 
exterieur ; donc l’angle d’inclinaifon eft plus grand que 
l’angle de refraction ; donc le rayon entrant dans un mi- 
lieu plus refftant s’eft refraGé en s’approchant de la per- 
pendiculaire. | 

:49. Le rapport conftant des finus des angles d’indli- 
naifon & de refraction fe dénonrenf Dans le trian- 
gle dBZ, Pangle ZBd a le même finus que l'angle EBZ 
.qui eft égal à l’angle d’inclinaifon, de forte que dans le 
triangle 4BZ les finus des angles ZBd, BdZ feront les 
mêmes que les finus des angles d’inclinaifon & de refrac- 
tion ; or les finus des angles ZB4 BaZ {ont entr’eux com- 
me lés côtés oppolés dZ BZ ; donc ils font aufli entr’eux 
comme les demi diamétres DZ BZ , qui ont décrit les 
arcs Bb Da: of qu’elle que foit Pinclinaifon du rayon * 
ABDC le milieu dans lequel le point B pénétre fera tou- 
jourssla même refiftance , & ce point fera également re- 
_ tardé, & le point D ayant toujours la même vitefle dans 
le milieu moins refiftant , il fera néceflaire que les arcs BZ 
Da ayent toujours entr’eux le même rapport , donc les 
‘ demi diamétres DZ BZ auront aufli entr’eux le même 
| rapport, puifque les arcs Bh DJ font femblables , donc 
le rapport des finus des angles d’inclinaifon & de refrac- 
tion fera le même. ; | 

50. M. Hartfoeker fuppofantaufi que le rayon ABDC 
a la figure d’un nrifme droit raifonne ainfi pour détermi- 
ner la toute qu’il doit tenir en entrant dans le nouveau 
milieu. Soit ABDC un rayon de lumiere qui ié avoir 


r 


$ 
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traverfé en ligne droite une matiere fubtile ; comme, par 
exemple , celle qui eft entre les particules de l’air, & dont 
il étoit également prefié de toutes parts, rencontre obli- 
quement au point B une matiere plus fubtile , comme, par 
exemple, celle qui eft danses petits corps creux qui com- 
pofent lé verre: or comme cette derniere matiere , étant | 
plus fubrile, doit prefler & poufier ce rayon avec moins 
dé force que l’autre d’où il fort, il eft évident que ce rayon 
étant ainfi ferré dès le point B entre ces deux matieres de 
force inégale fera contraint, malgré l’effort qu’il fera par 
fa rapidité pour continuer fon mouvementen ligne droite, 
de fuivre la preffion de la matiere qui eft fuperieure en 
force , & à laquelle l’autre matiere fera obligée de ceder , 
& ainfi le râyon s’approchera à chaque inftant tant foit 
peu de la perpendigulaire BM , prenant fon chemin le 
long d’une ligne courbe, jufqu'à ce que fa partie D fe 
foit plongée dans la même matiere où fa partie B s’étoit 
déja plongée. Mais fi un rayon comme æbdx après avoir 
traverfé en ligne droite une matiere fubtile, avoit ren- 
contré au point d une matiere moins fubtile , dont il au- 
roit été par conféquent preflé avec plus de force que fur 
l'autre , 1l fe feroit détourné de la perpendiculaire, par une 
femblable raifon que nous venons de voir qu’il s’en eft 
approché. 

$1. Ileft clair qu’une matiere plus fubtile , qui ef in- 
ferieureen force , qui eft obligée de ceder , préfente l’idée 
d’un milieu moins refiftant : or fuivant l’Auteur le rayon 
ABDC entrant dans ce milieu s'approche de la perpen- 
diculaire, & cependant fuivant M. Barow le rayon ABDC 
entrant dans un milieu plus refiftant s’approche auffi de 
la perpendieulaire. Ces deux fentimens font donc con- 
traires , c’eft ce qu’on s’étoit propofé de remarquer. 


Les couleurs. 
ÿ # 
$2. M. Defcartes pour expliquer les couleurs fuppofe 
que les globules de la lumiere tournent chacun fur leur 
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teñtre & que ces mouvemens de rotation font en diffé- 


rentés proportions avec le mouvement direct commun à 


tous. Ainfi lés globules qui tendent à tourner avec plus de 
force qu’à fe mouvoir en ligne droite font voir du rouge , 
ceux qui n’y tendent qu’un peu plus fort caufent le jau- 
ne , s’ils tournent feulement quelque peu moins vite qu’ils 
ne fe meuvent en ligne droite ils feront voir du verd & le 


LA 


bleu paroitra là où ils tourneront beaucoup moins vite. 


M. Decartes fait donc confifter les couleurs däns les diffé- 
rens degrès de force réfulrante du mouvement direct & du 
mouvement de rotation des globules. Les forces des glo- 
bules ne differeront donc que du plus ou du moins & n’éx- 
citeront dans l’organe de la vifion que des ébranlemens 
plus ou moins forts; or fuivant la remarque du P. Male 
Et le plus & le moins de la force ou de la foiblefle 
de l’ébranlement du nerf optique ne change point l’efpe- 
ce de la couleur, maïs feulement la nuance en ce que les 
couleurs d’une même efpece paroïffent plus vives les unes 
que les autres ; l’hypothéfe de M. Decartes eft donc in- 
fufifante pour Moi Fa les couleurs , d’ailleurs le P. Ma- 
lebranche avoit aufli remarqué qu’elles ne peuvent point 
fubfifter avec la dureté des globules. 

$3- M. de Maiïran releve encore dans cette explica- 
tion un défaut effentiel qui en démontre la fauffeté. Sup- 
pofons que plufeurs globules de la lumiere qui ont difté- 
rentes quantités de tournoyement fur leurs centres , en mé- 
me fensou en des fens directement oppoiés tombent pa- 
rallelement fur un plan uni qui les refléchifle, la reflexion 
_ de chacun de cesglobules fera différente felon le différent 
degré de rotation qu’il a, car ce mouvement augmentera 
ou diminuera le mouvement horifontal ou parallele au 
plan felon qu’il fera plus où moins grand ; favorable ou 
contraire ; ainfi quoique les lignes d'incidence faffent tou- 
res avéc le plan le même an ï ; les angles de refléxion 
Baher:# | | g 
étant inépaux les globules des différentes couleurs fe fépa- 
reront , la lumiere blanche fe décompoferoit donc dans fes 
couleurs par la feule refléxion ; ce: qui eft contraire à l'ex- 
périence, | ne Vi 
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54. Le P. Malebranche peu content de l'explication 
que M. Decartes donne des couleurs, les fait confifter 
dans le plus ou le moins de promptitwde des vibrations de 
preffion. Car fuivant ce qu’on vient de remarquer le plus 
ou le moins de force dans ces vibrations ne change point 
J’efpece de la couleur : or les vibrations de preflion lef-. 
quelles conftituent la lumiere ne peuvent être que fortes 
ou foibles , promptes ou lentes; $ refte donc que les cou- 
leurs confiftent dans le plus ou lé moins de promptitude 
avec laquelle les vibrations fuccedent les unes aux autres. 
L’Auteur après avoir expolé le fentiment qu’il a de la 
nature & de la propagation de la lumiere & des couleurs 
qui y paroïflent entre en preuve, & il fait remarquer. 
+ ÿ5. 1°. Quele fon ne fe fait entendre que par le moyen 
des vibrations de Pair, qui ébranient le nerf de l'oreille; 
car lorfqu’on a tiré autant qu’on l’a pû l'air de la machine 
pneumatique , le fon ne s’y m'anfmer plus lorfqu’il eft mé- 
diocre, ou d'autant moins que l'air y eft plusrarefié. 

56. 2°. Que la différence des tons ne vient point de 
la force des vibrations de l'air , mais de leur promptitude 
plus ou moins grande , comme tout le monde {çait. 

57- 3°. Quoique les impreffions que les objets font fur 
les organes de nos fens , ne différent quelque fois que du 
plus ou du moins , les fentimens que l’ame en reçoit diflé- 
rent effentiellement. Il n’y a point de fenfations plus op- 
pofées que le plaifir & la douleur. Cependant tel qui fe 
gratte avec plaifir, fent de la douleur s’il fe gratte un peu 
plus fort, parce que le plus &:le moins de mouvement 
dans nos fibres diflére effentiellement par rapport au bien 
du corps, & que nos fens ne nous inflruifent que de ce rap- 
port. Il y a bien de l'apparence que le doux & lamer qui 
caufent des fenfations fi oppofées ne différent fouvent que 
du plus ou’ du moins, car il y a de gens qui trouventamer 
ce que les autres trouvent doux... Il eft certain que les 
couleurs dépendent naturellement de l’ébralement de l’or- 
gane de la vifion. Or cet ébranlement* ne peut être que 
iort & foible, ou que prompt & lent, Mais l'expérience 


. 
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apprend que le plus & le moins de la force ou de la foi- 
bleffle de l’ébranlement du nerf optique ne change point 
l’efpece de la couleur , puifque le plus oule moins de jour 
dont dépend le plus ou lé moins de cette forcé, ne fait 
point voir ordinairement les couleurs d’une efpece diflé- 
rente & toute oppolée. Il ef donc néceflaire de conclure 
que. c’eft le plus & le moins de promptitude dans les vibra- 
tions du nerf optique , ou dans les fecoufles des efprits qui 
y font contenus ; laquelle change les efpeces des couleurs , 
& par conféquent que la caufe de ces fenfations vient pri- 
mitivement des vibrations plus ou moins promptes de la 
matiere fubtile qui compriment la rétine. | Pt 
58. Aiïnfi il eneft de la lumiere & des diverfes cou- 
leurs comme du fon,&c des différens tons. La grandeur 
du fon vient du plus & du moins de force des vibrations 
de l’air groffier, &z la diverfité des tons du plus ou du 
moins de promptitude de ces mêmes vibrations , comme 
tout le monde en convient. La force ou l’éclat des couleurs 
vient donc aufli du plus &'u moins de force des vibra- 
tons, non de l'air , mais.de la matiere fubtile; & les dif- 
férentes efpeces de couleurs du plus & du moins de promp- 
titude de ces mêmes vibrations. XL 
59. Lorfqu’on a regardé le Soleil, & que le nerf op- 
tique a été fort ébranlé par l'éclat de fa lumiere ,-à caufe 
que les fibres de ce nerf font fitués au foyer des humeurs 
tranfparentes de l’œil : alors fi. Pon ferme les yeux ou fi 
Von entre dans un lieu obfcur l’ébranlement du nerfopti- 
que ne changera que du plus ou du moins. Cependant on 
verra différentes couleurs, du blanc d’abord, du jaune, 
du rouge, du bleu & quelques unes d: celles quife font 
par le mélange des primitives ; & enfin du noir : d’où l’on 
peut conclure que ies vibrations de la retine três-promp- 
tes d’abord ; deviennent peu à peu plus lentes. Car enco- 
re une fois ce n’eft point la grandeur ou la force de ces 
vibrations, mais leur promptitude qui change lefpece 
des couleurs; puifque le rouge, par exemple, paroiît 
touge à une {oible auf bien qu'à une grande lumiere. On 
ver V üj 
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pourroit donc peut-être juger par la fuite de ces couleurs ; 
fi elle étoit bien conftante , que les vibrations du jaune 
font plus promptes que celles du rouge & celles du rouge 
que du bleu, & ainfi des autres couleurs qui fe fuccedent. 
Mais il me paroit impoñlible de découvrir précifement par 
ce moyen, ni même par aucune autre les rapports exacts 
de promptitude de ces vibrations , comme on les a décou- 
verts dans les confonances de la mufique. On ne pe fur 
cela que deviner & aller au vraifemblable, 

Dans le fyftéme de l’émiff on ou du tranfport des Re à 
cules de la lumiere jufqu’à lœil,on ne fçauroit faire confif- 
ter les couleurs dans les vibrations depreffion; c’eft pour- 
quoi M.deMairan qui fe déclare pour ce fyftéme les établit 
fur d’autres principes. Il atraité ce fujet dans la diflertation 
fur les phofphores &les noctiluques , & dans un Mémoire 
année 1738. On prendra dans ces deux fources les en- 
droits qui y ont le plus de rapport & qui font les plus pro- 
pres à faire entendre fon fentiment. 

60. Il s'explique dans lafdiffertation ainf qu'il fuit. 
Depuis qu'on a commencé à raifonner des effets de la na- 
ture fur les idées que la Géometrie & la Mechanique nous 
fournifient , prefque tous les Phyficiens ont cru que les 
différentes couleurs qu’on remarque dans la lumiere, foit 
rompue, foit refiéchie ne confiftoient que dans les ne 
fcations qu’elle reçoit en fe rompant à travers les corps. 
qu’on appelle tranfparens , Ouen fe refléchiffant {ur Ja fu- 
perficie de ceux qu’on nomme colorés. La lumiere étoit. 
regardée comme indifférente à quelque couleur que ce foit, 
ou comme fufceptible de toutes les couleurs ; & les cou- 
leurs inhérentes des corps n ’étoient autre chofe que la dif- 
pofition que leurs parties infenfibles avoient à modifier la 
Jumiere de telle ou.de telle façon, en conféquence de leurs 
figures, de leurs proffeurs , de leurs atrangemens & de 
Jeurs mouvemens, Aujourd'hui ce n ’eft plus cela, on 
prouve par des expériences. décifives. 

61. Que la lumiere contient en elle-même toutes #8 
couleurs , indépendamment des configur ations interieures 


D'OP TI Q UE. 311 
. ou exterieures des corps au travers defquels elle pañle ou 
fur lefquels elle fe refléchit ; c’eft-à-dire qu’un rayon fen- 
fible du Soleil, par exemple, eft compofé de particules: 
de différente efpece , dont chacune a la propriété d’exci- 
ter dans l’ame, par le moyen de l’organe de la vüe, le 
fentiment de couleur particuliere de cette efpece, fans 
qu'aucune refléxion ni qu'aucune refraction puifle ja- 
mais la changer; que le blanc n’eft pas proprement 
une couleur, mais un compofé de toutes les couleurs ; 
_& qne le noir au contraire n’eft que la negation de toutes 
les couleurs. 

62. Que chaque couleur des corps ne confifte dans la 
figure & dans l’arrangement particulier des parties qui le 
compofent, qu’en tant qu'ils font par là plus propres à 
rompre & à abforber dans leurs pores la lumiere. d’une 
certaine couleur , & à refléchir celle d’une autre couleur , 
: Aïnfile carmin,par exempleseft fort rouge parce qu’il ne re- 
fléchit que la lumiere rouge , & que toutes les autres efpeces 
de lumiere fe rompent & fe perdent dans fes pores fans fe : 
refléchir. Enfin,que chaque efpece de lumiere à fa refraétion 
déterminée , c’eft-à-dire , que chaque couleur en paffant 
obliquement d’un milieu dansun autre, de fair, par exem- 
ple , dans le criftal fe rompt à fa rencontre par un angle 
particulier différent de celui des autres couleurs. C’eft ce 
que M. Newton auteur de cette découverte appelle la dif- 
‘férente refrangibilité des couleurs de La lumiere. C’eft 
principalement par cette proprieté qu’il a reconnu toutes 
les autres ; & les ingenieufes expériences dont il s’eft fer- 
vi pour#%’en aflurer, pourroient toutes feules immortali- 
fer un nom moins célébre que le fien. 

63. Ces faits( qu’on a décrit précédemment dans les 
expériences fur la lumiere} étant pdfés, j’attribue la re- 
frangibilité particuliere de chaque couleur , à la viteffe 
particuliere des er lumineux qui produifent cette 
couleur ; & j’explique les différentes virefles de ces globu- 
les lumineux par leurs diflérentes grofleurs. Les bornes 
entre lefquelles doivent être renfermées la vitefie & la grof- 
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{eur des corpufcules lumineux , pour être en état d’agir fur 
l'organe de la vüe , nempêchent point que cette vitefle, 
& cette grofieur ne puiflent varier infiniment entre les 
deux extrémités. Or la moindre varieté de la part de la 
matiere eft capable de produire en nous des fenfations très- 
. différentes. On fçait que toute la diverfité destons ne con- . 
fifte que dans le plus ou le moins de viteffe des vibrations 
communiquées à l’air par les fremiflemens du corps fono- 
re. Ainf il n’y a rien que de très vraifemblable, que les 
corpufcules kimineux qui viennent frapper les fibres de 
l'organe de la vûe avec des vitefles & des grofleurs diffé- 
rentes y caufent des ébranlemens rélatifs à de différentes 
fenfations de couleurs. ? 
64. Pour expliquer donc. par ce moven les différentes 
refranpibilités de la lumiere, je fuppofe qu’un corps qui 
paile obliquemeix d’un milieu dans un autre, ne fe dé- 
tourne de la ligne droite qu’à, caufe que le nouveau mi- 
lieu où il fe va mouvoir , lui refifte plus ou moins que ce=: 
. Jui qu’il quitte. Par exemple, une balle de moufquet qui. 
eft tirée obliquement contre la furface de l’eau ne fe dé- 
tourne de la direction qu’elle avoit dans l'air, que parce 
qu'à la rencontre de l’eau, elle ne trouve plus la même fa- 
cilité à fuivre fon chemin qu'auparavant. Or elle doit fe 
détourner d'autant plus de la ligne qu’elle traçoit dans 
l'air, que l’obftacle qui fe préfente à fon paffage eft plus 
grand. Mais fi la vireffe du mobile augmente , Pobflacle 
_ demeurant le méme le détour changera, © ce fera la 
même chofe que f: Pobftacle étoit moindre © que la wvi- 
teffe fut la méme, L'obflacle étant le même le mobile fe 
detournera donc différemanent eu égard a [a viteffe. Donc 
fi les globules de, la lumiere ont des vitefles différentes ils 
auront différens degffés de refrangibilité en changeant de 
milieu, Mais quelle peut être la caufe de ces différentes 
vitefles des corpufcules de la lumiere © Pour moi je n’en: 
vois. pas de plus fimple & de plus probable que leurs dif 
férentes grofleurs, Plufeurs balles pouflées dans le mé- 
me inffant avec une même raquette, doivent aller d’une 
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différente vitefle , fi étant de la même matiere, elles Ont 
différentes grofleurs. Aïnfi en füuppofant comme je fais, 
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que les corpufcules de la lumiere font de différente grof- 


{eur , fans que cette différence aille pourtant au-delà de 
certaines limites, on peut, ce me femble expliquer fort 


naturellement la différente refrangibilité des couleurs dela 
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lumiere & toutes Îes autres proprietés qui s’en enfuivent, 

65. [l paroït par cet expolé que M, de Mairan recon- 
noïitavec M. Newton que les couleurs primitives ne con- 
fiftent point dans certainés difpofitions paflageres , qu’elle 
acquiere ou qu’elle perde à la rencontre des furfaces qui la 
refléchiflent ou qu’elle pénétre, mais que ces difpoñitions 
font inhérentes &c ide ru ibles.]l réduit donc la queition 
{ur les couleurs à fçavoir qu’elles font ces difpofitions dans 
la lumiere , & comment elles fe manifeftent. Or 1°. Les 
globules lumineux ont différentes vitefies ils ébranleront 
différemment les fibres de l’organe de la. vifion , &' exci- 
teront dans l’ame les fenfations rélatives aux diflérentes 
efpeces de couleurs. 2°. Si les globules lumineux ont des 
vitefles diférentes ils fe refracteront inégalernent, c’eft-à- 
dire que ceux d’une même vitefle fe féparéront des autres, 


| & féparés de la forteils produiront le fentiment de ia cou- 


Jeur qui leur eff propre. 
66. M. de Mairan defcend dans un plus grand détail 
dans le Mémoire de 1738, il y rend même fa théorie 
énérale , enforte qu'on peut l’appliquer non-feulement 


_ au fyfléme de P’émiffion, mais encore au fyftéme des pret 
. fions & quelque fois plus heureufement & avec plus de fa- 
 cilité à ce dernier : il en déduit les principales proprietés 
que M. Newton a démontré par fes expériences infépara- 
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| bles de la lumiere , entr’autres que les couleurs primitives 


étant une fois féparées les unes des autres elles font in- 
deftructibles ; on peut bien les affoiblir en les faifant pañfer 
par différens milieux , parce qu’à chaque pañlageil fe fait 
une diffipation de rayons , mais On ne peut point changer 
lefpece de couleur ; ainfi par exemple, les ayons dont la 
vitefle aflortit Le rouge feront toujours rouges ; car fi on. 
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eur fait pénétrer une même furface refringente fous dif- 


férentes obliquités d'incidence , les vitefles avant & après 


la refraction feront dans un rapport conftant , donc ils fe- 
ront toujours des imprefions femblables ; s’ils traverfent 
différens milieux , ils fe rompront autrementque lès rayons 


des autres couleurs, puifqu’ils ont une vitefle différente, . 


donc ils ébranleront aufi l’organe autrement que ces au- 
tres rayons , & parce que leyrs vitefles après & avant la 
refraction feront encore dans un rapport conftant , les im- 
preflions qu’ils feront feront toujours eflentiellement dif- 
férentes des impreffions que les autres rayons peuvent fai- 
re , l’efpece de Couleur fera donc encore la même. Comme 
la lumiere perd de fa vitefle en a dans un milieu qui 
refifte d'avantage , il faut une caufe qui lui redonne ce 
qu’elle en a perdu , en retournant dans le milieu ; où elle 
{e mouvoit avec plus de facilité : dans l’hypothefe des 
preffions ce fera le corps lumineux qui reparera la perte 
puifqu'il eft continuellement appliqué au même fujet ; 
dans l’hypothéfe de l’émiffion , ce feront les vibrations du 
corps diaphane même, du milieu plus refiftant excitées 
par le choc de là lumiere & le debandement de fes parties 
élaftiques qui redonneront aux globules de la lumiere qui 
en fortent la vitefle qu’ils avoient perdu en y entranten 
mettant ces parties en contraction. | 


67. Enfin fi l’œil fe trouvoit dans un milieu différent : 


de Pair , par exemple dans l’eau , ou bien fi une lumiere 
homogéne ou de la même vitefle, après avoir paflé par 
divers milieux, n’avoit point , en parvenant à Pœil toute 
la viteffe dont elle a befoin pour exciter la même fenfa- 
tion , ou le même ebranlement fur la retine , elle l’auroit 
après qu’elle auroit traverfé les trois humeurs, parce que 
les changemens qu’on peut lui faire fubir par la refraction 
fe retifient néceflairement dans ces humeurs, ou les vi- 
cefles des mêmes rayons font toujours les mêmes tant qu’el- 
les ne changent point. Car fi les humeurs de l’œil vien- 
nent à changêr par accident ou par la vieilleffe , le fenti- 
ment des couleurs change auffi, & la différence en eft 
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#enfible lorfque Paccident n’eft arrivé qu’à Pun des deux 
yeux : ainfi chaque rayon à la {ortie de l’humeur vitrée & 
en tombant fur la retine , a fa vitefle propre convenable 
à fa couleur , donc un rayon de lumiere partant du So- 
leil ayec une vitefie donnée aura dans l'humeur vitrée une 
vitefle donnée quelques milieux qu’il ait traverfé aupara- 
“vant ; &c voilà pourquoi la couleur de chaque rayon ft 
immuable quoiqu’elle depende de fa vitefle qui eft une 
modification changeante. | | 


La tranfparence des Corps. 


68. Un corps opaque eft celui qui refléchit la lumiere 
ou qui l’amortit & à travers lequel on.ne fçauroit vor 
le jour« Un corps tranfparent eft celui qui donne pañgge 

_ à la lumiere ou au travers duquel on voit le jour. 

+ M. Boupguer de l’Academie Royale des Sciences s’ex- 
plique fur la tranfperence ainfi qu'il fuit. On croit ordi- 
nairement que la tranfparence des corps diaphanes ne 
vient que de ce qu’ils ont des pores qui les traverfent 
en ligne droite dans tous. les fens, & de ce que ces po- 
res font remplis d’éther ou de la partie la plus fubrile de 
l'air, laquelle eft propre à tranfmettre la lumiere. De cette 
forte fi l'air que nous refpirons eff fi tranfparent, ce n’eft 
que parce qu'il ne contient que fort peu des parties grof- 
fieres : mais comme l’eau & le verre en contiennent beau- 
coup d'avantage , & qu’ils ont par conféquent moins de 
poresäls ne doivent pas donner un filibre paffage à la 
lumiere. On fait confifter ainfi le plus ou le moins de 
tranfparence dans la plus grande ou dans la moindre 
quantité de pores; & on croit que tous les rayons qui 

_ rencontrent quelques parties folides s’éteignent ou s’amor- 
tifient , parce que çes parties doivent tranfmettre irregu- 
lierement leur preflion à toutes les autres parties fur lef- 
quelles elles s’appuyent. | | 

. + 69. Mais quoique ce fentiment foit reçû de la plüpart 

. des Phyficiens , il nous femble qu’il faut que les parties 
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{olides tranfmettent elles-mêmes la lumiere dans plufieurs 
rencontres. En effet quelque multitude de pores qu’on ima- 
gine dans les corps, on a bien de la peine à Concevoir 
qu’il s’en trouve dans tous les fens poffibies, &c on ne fçait 
même fi air pourroit être tranfparent. Il eft vrai que les 
parties de ce milieu fonttrès-rares, qu’elles ne font qu’une 
très-petite portion du volume qu’elles nous paroiffent oc- 
cuper, & que tout le refte eft de l’éther ou de Pair fubuil. 
Mais il ne paroït toujours gueres poffible qu’il ne fe rens 
contre pas quelque partie zrofliere fur un rayon d’une lon- 
gueur un peu confidérable. Lorfque le Soleil paroït dans 
l’horifon , fes rayons font un très-grand chemin dans la 
partie baffle de l’atmofphere ; ils rampent , pour ainfi dire, 
fur la terre plus de neuf ou dix lieues , avant de parvenir 
nn nous : lorfqu’on voit auffi de 40 ou so, lieues de : 
diftance le fommet de quelque montagne fort élevée, la lu- 
miere parcourt tout cet éfpace dans un air très-condenfé. 
Or eft-il vraifembiable , que fur une ligne d’une fi extré- 
me longueur, il n’y ait pas toujours quelques parties 
groffieres d’air , puifque ces parties font tellement 
diftribuées ici bas, qu'il *y en a toujurs plufieurs non- 
feulement dans un efpace d’un pouce ou d’une ligne, 
mais aufli dans le plus petit efpace fenfible. Mais fans in- 
fifter fur cette difficulté , nous pouvons prouver d’une ma- 
niere directe , en fuppofant le fentiment du P. Mallebran- 
che fur la dureté des corps , que les parties groflieres doi- 
vent tranfmettre la preflion des rayons de lumiere qui les 
rencontrent, Imaginons-nous que toutes les lignes paralle- 
les AB, CD &c.( Fig. 118.) font des rayons & qu'il y 
en ait quelqu'un qui choque les grains de matiere abef 
&c. dont le corps PQRS eft formé. Si le petit grain de 
matiere étoit folide par lui-même,ou fitontes les petites par- 
dont il eft lui-même compoifé , étoient attachées les unes 
aux autres , il avanceroit tout entier felon la direétion du 
rayon de lumiere À » qui le choque en a ; il communique- 
roit irrégulierement fon mouvement aux grains de matie- 
re qui le toucheroient , & le rayon feroït amorti. Maison 4 
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doit confidéret que les grains de matiere ne peuvent pas 
être ainfi durs par eux-mêmes ; car d’où viendroit la force 
qui uniroit leurs plus petites parties’ Chaque grain de ma= 
tiere eft contenu fous une furface conftante, tant qu’il 
eft comprimé par tout également par l'air fubtil. Mais lorf- 
qu'un grain de matiere eft preffé tout à coup en a par un 
rayon de lumiere Az, il ne doit: plus conferver exacte 
ment fa même figure puifqu’il n’eft plus également com- 
primé par tout ; la matiere dont il eft formé doit avancer 
vers le point oppoféb, & y former une petite éminen- 
ce. Îl .eft clair auffi que fi le rayon Aa agit par fecoufles, 
&c par des fecoufles plus ou moins promptes , comme on 
croit que le font les rayons de différentes couleurs, la pe- 
tite éminence faite en # augmentera ou diminera aufli avéc 
les mêmes fecoufles, & tranfmettra à l’air fubtil ou à l’é- 
ther qui eft au-deflous , tous les divers degrés de preffion 
qui fe fonten 4. | 

70. Le rayon Aa ayant traverfé aïnfi le grain de ma= 
tiere I, traverfera de la mêrne maniere le grain de matie- 
re 2 & continuera enfuite fon chemin en ligne droité en 
fuivant la ligne 4B. La mème chofe arrivera auffi au rayon 
Co qui pañle entre les parties 1 & $ pourentrer dans le 
corps PR. Ainfion voit qu’une petite partie de matiere 
placée à propos, n’interrompt point le cours de la lumnie- 
re : & fans doute que c’eft de cette forte que nous voyons 
les objets fort éloignés malgré la grande épaifleur d’air 
groffier que la lumiere qu’ils font rejaillir vers nous à à 
traverfer. Il n’eft pas poffible,;çcomme nous l’avons dit,que 
{ur un rayon de 30 ou 40 lieues , il n’y ait pas toujours 
quelques partiés d’air groffier ; mais fi ces parties tournent 
une de leurs petites faces vers l’objet & l’autre vers nous, 
la preffion du rayon fera tranfmife de notre côté , & nous 
pourrons par conféquent voir l'objet. 

71. Nous difons que pour que le rayon fuive la Higne 
droite , il faut que les petites faces à & à qu'il rencontre 
lui foient direétement expofées : car ce font deux loix qui 
s’ebfervent toujours, qu’un corps qui va choquer obli- 
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quement une furface n’agit deflus que felon le fens. per’ 
pendiculaire fuivant lequel il s’en approche , & qu’une fur: 
face qui avance vers un corps & qui le choque , ne le pouf- 
{e ainfi que felon la feule ligne perpendiculaire. Aiïnfi le 
rayon Ln doit fe détourner & prendre le chemin ropqM , 
à caufe de l’obliquité de toutes les petites faces qu’ilren- 
contre : & il eft clair que ce rayon détourné & féparé , 
pour ainfi dire de la compagnie des autres , ne pourra pas 
agir feul avec aflez de force pour fe faire {entir , ou qu’il 
ne fervira tout au plus qu’à repandre cette lumiere foible, 
qui accompagne pour l'ordinaire la lumiere principale , & 
qui ne paroit pas venir directement du corps lumineux. 
Cependant il peut arriver qu’un rayon détourné de la 
ligne droite rencontre quelque autre partie groffiere qui 
le redrefle en le détournant une feconde fois. J’ai repré- 
fenté ce double détour des rayons en courbant différem- 
ment la ligne Eoh2klznF. Le premier détour fe fait en 
. h, parce que la petite éminence qui fe fait en À par la 
prefion du rayon de lumiere en g ne peut pouffer l’air fub- 
til ou lécher qui eft entre les deux parties $ & 6 que per- 
pendiculairement à la petite face h: Mais ce même rayon 
{e détournant derechef à toutes les petites faces qu’il ren+ 
contre & qui ne lui font pas direétement expofées , reprend 
comme on le voit fa premiere direction, & agiffant enfui- 
te dans le même fens que les autres , il doit contribuer à 
augmenter la lumiere. Au furplus les petites parties qui 
ne fervent qu’à détourner les rayons lorfqu’ils viennent 
d’un certain côté , peuvent fervir à les tranfmettre en ligne 
droite lorfqu’ils viennent d’un autre côté. | 
72. Mais on nous demandera peut-être maintenant ;, 
comment il eft poffible que tous les corps ne foient pas 
diaphanes & qu’il y en aitun fi grand nombre d’opaques. 
: Pour répondre à cette queftion , nous n’avons qu’à faire 
remarquer que la force de la lumiere diminue beaucoup à 
chaque détour , & qu’elle peut diminuer aflez pour cefler 
d’être fenfible. Suppofons , par exemple , que le rayon Ns 
forme avec la petite face s du grain de matiere 8 , un an: 
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gle demi droit ; au lieu d’agir avec toute fa force , il n’a: 
gira , comme le fçavent les lecteurs , qu'avec une force 
rélative qui fera à la force abfolue, comme le côté d’un 
triangle rectangle eft à fa diagonale ou comme 1 eft à la 
racine quarrée de 2 ; voilà déja un affoibliflement ;, mais 
la ligne st fuivant laquelle fe tranfmet la preflion au- 
dedans de la petite partie 8, faifant avec la petite face £ 
un angle encore demi droit , le rayon fouffrira en + un fe- 
cond affoibliflement femblable au premier ; & la preflion 
{e trouvera juftement reduite à la moitié par ces deux di- 
minutions. Cependant Île rayon n’a encore traverfé qu’un 
petit grain de matiere; & il n’y a point de doute qu'il 
n’en rencontre fouvent plufieurs tout de fuite dans les corps 
tranfparens qui ont une épaifleur fenfible. La même cho- 
e arrivera peut-être aufli au rayon LospgqM qui quitte 
la compagnie des autres & qui vient fortir par le côté. 
Après cela il n’eft pas furprenant fi nous avons des corps 
* qui paroïffent abforber ou amortir entierement la lumiere; 
&il eft clair qu’il doit y avoir une varieté comme infinie 
dans la tranfparence felon que les parties, comme s# font 
différemment mêlées avec les parties ab & cd. 

73. Si enfuite dans la même épaifleur 1l fe trouve plus 
de grains de matiere , & plus de furfaces obliques , outre 
que plufieurs rayons perdront beaucoup plus de leur force 
en traverfant cette épaifleur, il y en aura un plus grand. 
nombre qui feront détournés, &cla lumiere qui traverfe- 
ra le corps fera fi foible qu’elle ne fera plus capable de 
produire une impreffon fenfible fur nos yeux. 


Les Phofphores & les Nottiluques. 


64. Il eft aifé de juger que M. de Mairan, dans fa dif- 
fertation fur les phofphores & les noctiluques defcend dans 
un détail qui pañle les bornes de cet écrit; ainfi on ne fe- 
ra qu'éfleurer la matiere , feulement pour en donner une 
idée , & afin d’avoir occafion d’y appliquer comme aux 
couleurs fon hypothéfe fur la lumiere. 
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Je prends ici les deux termes de phofphores & deriodi- 
luques pour fynonimes,quoique le dernier ait étédonné,ce 
me femble,aux vers luifans &c aux feux aëriens,plutôt qu'à 
aucune autreefpece de phofphore.On entend par phofphore 
un cofps ou une matiere qui brûle,ou qui devient lamineu: 
{e fans qu’elle ait befoin d’approcher d’aucun feu fenfble. 
75.11 y a des phofphores naturels , & des phofphores 

artificiels. he 
* Les phofphores naturels font ceux qui fans l’aide de 
Part, & en d2 certains téms, deviennent lumineux fans 
brûler ; car ils ont cela de particulier qu’ils ne luifent pas 
toujours & qu’ils n’ont aucune chaleur fenfible. T'els font 
les vers luifans, ceftaines mouches, eertaines chenilles , 
& quelques autres infectes dans les pays fort chauds... 
Gertains boïs pourris , les yeux , les poils, les arêtes , les 
écailles , la chair & les plumes de plufieurs animaux font 
lumineufes en de certains tems , & dans de certaines cir- 
conftances. LA langue de la Vipere paroît toute en feu 
lorfque cet animal eftirrité & qu’il la poufle dehors avec 

une extréme vitefle. | 

76. Il y a de matieres qui ne font lumineufes que dans 
le moment qu’elles font frottées ou agitées. Le diamant 
frotté contre l’or donne une lumiere qui neft pas moins 
vive que celle d’un charbon fortémentexcitée par le fouf- 
fle ; l'or, l'argent, le cuivre frottés contre le cuivre en 
donnent , mais beaucoup môins.….. [l ÿ a des noctiluques, 
qui confiftent en dés exhalaifons fulfureufes qui s’élevent 
& qui s’enflamment dans l’air... T1 me femble que les phé- 
nomenes qui ont paru cette année ( 1717) ont plus de 
rapport à la lumiere qu’on découvrit, il y asplus de 30 
ans autour du corps du Soleil , qu’à des fimples exhalai- 
fons. ( M. de Mairan a parlé plus au long de cette lumie- 
re dans fon traité de l’aurore boréale ; la lumiere que l’on 
appelle zodiacale n’en eft qu'une extenfion, & la lumiere 
zodiacale, felon M, de Mairan eft la caufe de cette lumie- 
re qui a coutume de paroïître après le coucher du Soleil 
du côté du Nord , & qué l’on appelle pour cette raifon 
aurore 
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aurore boreale; comme ce dernier phénomene eft accom- 
pagné d’un grand nombre de circonflances remarquables 
& même frappantes , M. de Mairan la traité dans l’ouvra- 
ge qu'on vient de citer, ayec toute l’étendue que lôn 
peut defirer ; c'eft aufli celui auquel on s'arrêtera le 
plus.) CR 6 " 

77. Les phofphores artificiels font des matiéres qui de- 
Viennent Jümineufes par le moyen de quelques prepara- 
tions chimiques. I] y en a de brulans & lumineux tout en- 
femble , & d’autres qui ne {ont que lumineux. 

_ 78. La caufe immédiate de la lumiere des .phHofphores 
&: des nottiluques , n’eft autre chofe Que ce qui met leurs 
foulfres en mouvement. Le foulfre eff déja le Grincipe ac- 
tit, & la fource du mouvemietit interieur des mixtes; mais 
la pefanteur & la groffiereté des autres principes qui éom- 
pofent les mixtes ;la tenacité &la cohefion qué ces prin- 

cipes ont entr'eux , émoufient fon activité plus où moins, 
felon qu'ils s’y trouvent différemment combinés. 1] mé a 
de matieres où il fuffit qu'aucun agent exterietir”ne fafle 
obftacle à Pagitation naturelle du foulfre & à cle qu'il 
communiqué auxautres principes pour qu'il fé dégage 
peu à peu... De ce nombre font la Chair de plufieufs ani- 
. aux, la pellicule qui couvre l’écaillé de certains poitions 

teftacées, les exhalaifons qui s'élèvent dans l'air &c. & 
toutes ces matieres fe changent d’abtant plus vite En phof 
phores que leurs principes font moins fortement liés en= 
tr'eux. Dans Cértains animaux , la circulation dufliCnour-: 
ficier, Pagitation des efprits & là tranfpiration produifent 
un effet femblable à celui de la fermentation , fur yte par 
tie du fouliré qu’ils contiennent, & {0nt canfe qu'il fe ra- 
mafle dans des véficules ou qu’il IE Fltre dans dès plandes’ 
dont la contexture a routes’16s qualités nécaREsQuE 
Pépüret , d'où ils’éChappe enfaité én partie par la grande 
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abondance qu'il ÿ en a & par léxtréime agitation Qu'il y. 
conferve. Il ÿ a apparence que Iés vers IuMans & tous LES 
| animaux qui donnent quelque lumiere étant en vie ne font 
devenus lumineux que par cé moyen. Il y a phofpho= 
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res où la matiere de la lumiere fe trouve toujours tôuté 
preparée ; mais elle-y eft fi foible & firäre, qu’elle ne 
{çauroit devenir fenfble, fi l’on écarte foigneufement 
d’autour d’elle tout ce qui pourroit en interrompre le mou- 
vement & la propagation. Telle.eft la lumiere que donne 
quelque fois le barométre fortement fecoué dans l’obfcuri- 
té... Pour avoir un femblable phofphore, il faut que le 
mercure foit purgé de plomb, de l'air, & de toutes les im- 
puretés qu’il contient... Ce n’eft pas feuiement l’air grof- 
fier qui fait obftacle à la propagation de la lumiere du mer- 
cure ; -unçautre air plus fubtil qui tient une efpece de mi- 
lieu entre l'air proprement dit & la matiere étherée, & 
qui entre & fort par les pores du verre peut encore inter- 
rompre ou émoufler le mouvement des corpufcules lumi= 
neux. 

79. Enfin il y a de matieres où les foulfres ont befoin 
d’être excités par le frottement, comme dans le diamant 
& dans les métaux ; ou d’être excités, dégagés & augmen- 
tés par. le feu & la calcination , comme dans la plüpart des 
phofphores artificiels. 

80: Îl-faut obferver que le depré de mouvement qui 
met les foulfres en état de repandre la lumiere eft renfer- 
mé dans de certaines limites, hors defquelles ils n’ont plus 
cette propricté ; &c que le mouvement qe pafferoit au-delà, 
n'y feroit pas moins contraire que celui qui demeureroit 
au-deffous. Une agitation trop violente difiperoït trop 
promptement les foulfres, ou les réduiroït en des corpuf- 
cules fi petits , que leur.choc.ne feroit pas fenfble fur Por- 
gane de Laiyüe. 1 RNA. | 

84. Pour comprendre comment les corpufcules qui s’é: 
chappent. du foulfre, font d'autant plus: petits, que l’agi- 
tation £Œ plus grande, il faut fçavoir que dans une matiere 

ont toutes les parties font violemment agitées & portées, 
ça & là felon toute forte de directions, il n’eft pas pofli- 
ble qu’elles ne fe choquent continuellement, &ne fe cau- 
fent,un obftacle mutuel à leuts divers changemens. C’eft 
_ pourquoi plufieurs petits amas de cette matiere, pour rem- 
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plir toute leur aétivité fe doivent recourber fur eux-mé- 
mes, tournér äutour d’un centre & former une infinité 
de globules. Or ces globules doivent être d’autant plus 
petits que l'agitation eft plus grande ; car tel amas de ma- 
tiere qui ne peut remplir toute fon a@itivité en tournant 
autour d’un feul centre, ou en formant un feul globule , 
fe fubäivife en plufieurs autres plus petits , & ainfi de lui: 
te à l'infini , jufqu’à ce quetoute la portion de matiere foit 
en état de remplir fa vitefle & fa quantité de mouve- 
ment | : PR CENT UE 

82: De toutes ces obfervations fur la matiere de là lu< 
miere ; fur fon activité, fur la groffeur & fur la figure des 
corpufcules qui la compofent , je conclus que la lumiere 
des  phofphores & des no“tiluques eft produite par un mou- 
vement de leurs foulfres , aflez grand pour degaper ces 
foulfres des matieres éthérogenes qui les embaratient & 
pour les faire élancer à la ronde, mais renfermé néanmoins 
dans de telles bornes qu’il ne les diffipe pas trop prompte- 
ment,& qu’il ne les réduife qu’en des globules d’une grof- 
feur fufffante pour agir fenfiblement fur l’organe. Les 
caufes les plus ordinaires de ce mouvement, font comme 
nous l’avons vû , la fermentation ; l’agitation exterieure ; 
le frottèment & le feu: si ALTE 


L’Aurore  Boréales Lx 


‘82; L’Aurore boréale felon la définftion qu’en donne 
M. de Mairan , Traité de l’Aurore boréale , eft un phé- 
nomene lumineux; ainfi nommé , parce qu’il a coutume 
de paroïître du côté du Nord, ou de la partie boréale du 
Ciel, & que fa lumiere, lorfqu’elle eft proche de l’hori- 
{on; reflemble à celle du point du jour bu à l’aurore. Elle 
eft décrite plus particulieremént avec toutes fes circonf- 
tances dans le troifiéme chapitre de la fetion troifiéme, 
L’Aurore boréale , comme nous venons de voir, eft pref- 
que toujours placée du côté du Nord ; mais rarement y 
eft-elle de façon que fon milieu repondé exactement au- 
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deflous du pole, plus rarement encore ce milieu fe trouves 
t-il du côté de d'Orient, & le phénomené, à en prendre 
toute la mafle , décline pour l'ordinaire de 10 à 12, & 
quelque fois de 15 à 20 degrés vers le couchant, fur tout 
lorfqu’il comtmence de fe montrer. ni 
84. Le commencement du phénomene arrive commu 
nement deux, trois ou quatre heures tout au plus après le 
coucher du Soleil, c’eft-à-dire , qu’il arrive prefque tou- 
jours le foir , & jamais que je fçache le matin après minuit, 
lorfque les nuits font un peu longues. Les grandes Auro- 
res boréales commencent ordinairement de bonne heure , : 
peu de tems après la fin du crepufcule , & quelque fois au- 
paravant. D'abord c’eit une efpece de brouillard affez obf- 
cur , que l’on apperçoit vers le Ssptentrion, avecun peu 
plus de clarté vers l'Oueft que dans le refte du Ciel, c’eft- 
à dire, plus qu'il ne convient qu'il yen ait, par rapport 
à l'heure du crepufcule , s’ileft encore fur l’horifon…. 

85. Le brouillard feptentrional fe range communement 
fous la forme à peu près d’un fegment de cercle étendu fur 
lhoriton , ou dont l’horifon fait la corde. La partie vifible 
de fa circonfrence fe trouve bientôt bordée d’une lumiere 
biancheâtre , d’où réfulte un arc-lumineux, ou plufieurs : 
arcs coficentriques , lorfque le premier eft bordé lui-mé- 
me d’une partie de cette matiere obfcure de l’interieur du 
fegment , & que celle-ci left à fon tour d’une matiere lu- 
mineufe ; & ainfi de fuite jufqu’à deux ou trois. 

86. Après cela viennent les jets & les rayons de lumie- 
re diverfement colorés, qui partent de l’arc, ou plütôt du 
fegment obfcur & fumeux, où il fe:fait prefque toujours 
quelque breche:éclairée, de laquelle ces rayons paroiffent 
fortir. | listé el 

87. On apperçoit alors quand le phénomene augmente, 
& qu’il doit fe répandre au loin ,; un mouvement général ; 
& une efpece de trouble dans toute fa mañle , tant à caufe 
des breches fréquentes qui fe forment & qui fe détruifent 
fucceffivement dans le fezment obfcur & dans l'arc, que 
par les vibrations de la lumiere & des éclairs qui viennent 
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frapper de-là par fecouffes toutes les parties & tous les floc- 
cons de la même matiere enflammée , où non enflammée, 
qui fe trouvent dans lhémifphere vifibie du Ciel, 

88. Ce n’eft jamais qu'après cet incendie , & par une 
grande extenfion de la matiere boréale, qu’on a vû la 
Couronne au Zénit, ce point de réunion où tous les mou- 
vemens d’alentour paroïlient concourir, & qui fait com- 
me la clef de la voute , la lanterne a une coupole, ou com- 
me quelques uns l’ont exprimée, le fommet d’un pavillon 
Ou d'une tente. : | 

89. C’eft là le moment de la plus grande magnificen- 
ce du phénomene , tant par la variété des objets, que par 
la beauté des couleurs dont quelques uns d’entr’eux fe 
trouvent peints. 

90411 n’a plus après cela pour Pordinaire qu’à diminuer, 
qu'à fe calmer & à s’éteindre, non fans reffource à la vé.. 
rité , & fans de reprifes qui renouvellent quelque fois à 
peu près tout ce qu’on avoit vû auparavant ; les jets de lu- 
miere, les éciairs, la couronne & les couleurs plus ou 
moins vives, tantôt d’un côté du Ciel. & tantôt de l’au- 
tre ; mais enfin le mouvement cefle, la lumiere fe rappro- 
che de plus en plus de lhorifon , elle quitte les parties mé- 
ridionales du Ciel, celles de l'Orient & celles de lOc- 
cident, pour pañler & s’arrêter du côté du Nord, qui en 
demeure feulchargé; le fegment obfcur fe difipe, il de- 
vient lumineux ; c’eft d’abordune clarté aflez denfe près 
de lPhorifon, plus rare à quelques deprés au-deflus, & 
qui fe perd infenfiblementdans le Ciel ; qui diminue quel- 
que fois avec rapidité &c quelque fois avec lenteur, & 
qu’on voit enfin s’éteindre totalement, fi elle ne fe joint 
au crepufcule du matin. Car c’eft ainfi que finiflent la 
plüpart des grandes aurores boréales , & il refte du moins 

refque toujours après elles une impreflion de clarté fur 
V’horifon du côté du Nord, qui n’eft effacée que par les 
approches du jour. | M0. S1076 À 
91. M. de Mairan fait mention de trois’opinions rou- 
chant les caufes phyfques de l’Aurore boréale. premie- 

| ii] 
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re qui eft l’opinion commune attribue ce phénomene aux 
vapeurs & aux exhalaifons de la terre. Dans la feconde on 
fuppofe que les glaces & les neiges de la Zone polaire re- 
fléchiflent les rayons du Soleil & fa lumiere vers la furfa- 
ce concave des couches fuperieures de l’atmofphere, d’où 
elle eft enfuite renvoyée vers nous ; & qu’elles produifent 
par là les apparences de PAurore boréale. La troifiéme 
opinion rapporte la caufe & la formation de lAurore bo- 
réale à la matiere RARREIRE qui fort du pole de la terre, 
ou qi circule autour de lui, en tant qu’elle nous reflé- 
chit lalumiere étant portée à la hauteur où fe forme le phé- 
nomene , ou bien parce qu’elle poufle vers le pole des 
matieres terreftres & fulphureufes. | 

92. M. Mufchembroek qui fuit la premiere de ces opi- 
nions, croit que la matiere de lAurore boréale tire fon 
origine de quelque region feptentrionale de la terre, d’où 
elle s’éleve & s’évagore dans Fair... où elle forme une ou 
plufieurs nuées qui fe difperfent & vont fe rendre en dif- 
férens pays ; ces nuées ne fe mettent.en feu que lorfqu’elles 
rencontrent quelqu’autre matiere avec laquelle elles com- 
mencent à fermenter, à s’échauffer, à s’allumer.…. Sï 
donc il vient à fouffler quelque vent du Nord dans la re- 
gion fuperieure de l’atmofphere , & que la nuée qui eft 
compofée de la matiere lumineufe foit emportée par ce 
vent qui la faffe pañler du Nord qui eft le lieu de fon ori- 
gine vers quelqu’autre region , & qu’elle rencontre en fon 
chemin quelques autres exhalaifons difperfées dans Pair , 
avec lefquelles elle puifle fermenter , alors cette partie de 
la nuée qui rencontrera les exhalaifons prendra d’abord 
feu & s’allumera. Si l’on fuppofe que cette partie de la 

nuée qui prend feu foit méridionale , & que le fpe@ateur. 
_ fe trouve placé plis au midi que la nuée , 1l pourra alors la 
voir brûler , & elle fera même au Nord à fon épard; de 
forte que cette lumiere fera dans ce cas à fon égard ure 
Aurore boréale. Mais la nuée & les autres exhalaifons 
de l’airne peuvent prendre feu avant qu’elles foient un peu 
mêlées enfemble, Or comme la nuée qui vient du Nord, 
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& qui forme une étendue confidérable rencontre plus de 
réfiflance du côté du Septentrion, qui eft le feul endroit 
où fe fait le mélange , la matiere qui $’eft allumée devra 
être pouffée du Nord au Sud, & élle pourra recevoir dif- 
férentes directions en fe poitant tantôt perpendiculaire- 
ment en énhaut , tantoten ligne parallele à Phorifon, tan- 
tôten enbas, de forte qué {es colomnes liriautes qui 
en fortiront pourront fuivre toutes ces directions. 
93. Comme il fe trouve une prande différence dans 
les exhalaifons qui montent de la terre dans l'air , elles 
doi: vent produire diverfes fortes de couleuts lorfqu’elles 
viennent à fe mêler avec la nuée lumineufe, de forte que 
les colomnes qui en TE paroïtront tantôt blanches ; 
tantôt couleur de rofe &cc. Ces ‘nuées lumineufes ne font 
as peut-être toutes de même nature ; de forte qu’il y au- 
ra auf différentes fortes de lumieres feptentrionales ; quel- 
ques unes de ces lumieres ne darderont point de Lloties: 
les autres feront plus ardentes & il en fortira de colomnes; 
fi ce n'eft que cela dépendit des diverfes exhalaifons qui 
fe rencontrent dans Pair & qui produiront alors des effer- 
vefcences plus ou moins violentes. 

94. Lorfque ce vent qui fouffle au- -deffous de la nuée 
lumineufe en emporte une païtie, on voit cette partie 
rouler dans lair en maniere d’ondes qui répandent de la 
lumiere lorfqu’elles defcendent, mais. qui n’en donnent 
point lorfqw’elles montent ; c’eft de-là qu’eft produit ce 
plaifant phénomene que l’on voit briller dans l'air, &au- 
quel on donne le nom de Chevre dafante , car on ne le 
voit paroître que lorfqu’il vente fort & il fe mianifefte tou 
jours avec le vent. | 

. Comme les colomnes qui fortent de la nuée lumineufe 
ne font que des parties qui fe détachent , il s’en forme, 
lorfqu elles fortent en aflez grand nombre , de petits nua- 
ges qui Hottent vers le Sud, & qui peuvent encore s’allu- 
mer dans la fuite, parce que toutes leurs parties ne. fér-. 
mentent point en mêmetems, de forte quéifi en continuant 
leur route elles rencontrent des nouvelles exhalaifons, il 
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Le fera une nouvelle fermentation à l’aide des parties qui 
n’avoient point été allumées, & voilà comment ce même 
phénomene peut paroître diverfes fois en d’autres endroits, 
ë& même fans que ces nuages changent de place dans l'air, 
pourvû feulement qu ‘ils réçoivent des nouvelles exhalaï- 
{ons. Je crois avoir vü tout cela fort diflinéternent fur no- 

treObfervatoire d’Utrech@ où j’étois accompagné de plu- 

fieurs autres fpectateurs qui ont aufi été témoins de ce qui 

fe pañloit alors, ce qui ne m'a pas peu confirmé dans mon 

fentiment, 

95. Comme les nuées qui forment l’Aurore boreale fe 
manifeftent au Nord à notre égard, elles peuvent être 
pouffées par un vent dans notre atmofphere vers VER , le 
Sud, ou l'Oueft où nous pourrons les voir, de forte que 
nous devons alors leur donner les noms d’Aurores orien- 
tale’, occidentale & méridionale. Je crois avoir 2 apperçû 
deux de ces lumieres méridionales en 1738. 

06. M. de Mairan fait plufieurs difficultés contre cha- 
cùne des trois hypothéfes dont on vient de parler ; parmi 

es difficultés il y en a de générales qui font communes 
aux trois hypothéfes, & il y en a de particulieres. On pro- 
pofera d’abord celles qui attaquent l'opinion qui donne 
les exhalaifons terreftres pour la matiere de PAurore bo- 
réale ; fuivront celles qui regardent l’hypothéfe des gla- 
ces viendront enfin celles qui combattent le fentiment que 
l2 matiere mag: netique fait paroïtre le PACE en quef- 
tion. | 
97: 1°, Les exhalaifons & les vapeurs de fe forment 
les phénomengs aériens qui donnent de la lumiere, com- 
me le tonnerre, les feux, folets , iris , les parhélies , les 
couronnes, larc-en- “ciel &c. ne montent gueres qu’à une 
ou à deux lieues au-deflus de la terre & ne pañlent point 
là region des nuées ; mais l’Aurore boréale eft incompa- 
rablement plus haute ; les obféryations lui donnent depuis 
200 jufqu'à à 300 lieues de hauteur. Si pour prouver que 
les exhalaifons peuvent devenir la matiere de l’Aurore 
boréale, -on allepue qu on à vü des feux volans qu" on 4 
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jugés à 13 où à 1 4lieues au-deflus de Ja terres On répond, 
1°. que cette hauteur n'eft point aflez conftatée. 2°, 
Quand même elle feroit certaine , il faudroit que la ma- 
tiere de Aurore boréale pour s'élever fi prodigieufement 
au-deflus de ces feux , füt infiniment plus rare & plus lere- 
re que la leur. 3°, Si les méteores dont il s’agit font auffi 


élevés qu’on les fait, il n’eft pas impoffible qu'ils tiennent 
à quelque caufe fort approchante de celle de PAurore bo- 
réale ; mais différente des exhalaifons fulphureufes qui s’é- 
Jevent de la terre. C’eft le fentiment d’un fçavant Aftro- 
nome Anpglois (M. Haliey ) qui après avoir calculé avec 
foin la hauteur, la vitefie & la grandeur des feux volans;, 
êt trouvé qu'ils pouvoient être en effet 13 à 14 lieuesau- 
defius de la terre , n’a pû fé refoudre à les mettre au nom- 
bre des méteores ordinaires. | 
_ 98.22. I] ya trop de variation dans lAurore boréale 
& trop d’uniformité ou trop peu de variation dans les mé- 
teores , pour que tous ces phénomenes partent d’un mê- 
me principe ; ce n’eft toujours que plus ou moins de pluye 
ou de fecherefle , plus ou moins de tônnerres & d’éclairs, 
d’arc-en-ciels & de parhélies : mais des fiécles entiers fe 
affent où à peine voit-on trois ou quatre fois l’Aurore. 
FA » & après cela:il y a un tems où elles paroïflent 20 
& 30 fois dans une fo année, & même 10 à 11 fois 
dans l’efpace de 13 jours, … Yo t 
… 99. 3°. Si les vapeurs & les exhalaïfons terreftres font 
la matiere de l’Aurore boréale, par quelle tendence par- 
ticuliere fe jetteroient-elles toujours vers le Nord comme 
à leur foyer ou pourquoi en partiroïent-elles:comme de leur 
fource ? Pourquoi ne voit-on l’arc lumineux & le fegment 
. obfcur que fous le Pole? De tels amas fortuits ne devroient- 
ils pas fe difliper au gré des vents, tantôt d’un côté & tan- 
tôt de Pautre © Ce n’eft pas aflurement que les terres de: 
la Zone polaire renferment plus de matieres grafles inflam-. 
mables & bitumineutes que celles qui font dan$ notre Zo- 
ne temperée & dans la Zone torride : les tonnerres, les 
tremblemens de terre , les éruptions des volcans, les lacs 


ps 
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de bitume & d’afphalte , & tous les feux aëriens qui en 
font des fuites & qui font infinimens plus fréquens dans 
celle-ci que dans la Zone glaciale nous doivent pérfua- 
der tout le contraire. tee 

100. 4°. Tous ces méteores, le tonnerre , les éclairs. 
les feux folets , les étoiles coulantes, & en général tous les 
effets qui proviennent des exhalaifons terreftres, fulphu- 
reufes & inflammables font plus fréquens en Eté qu’en 
Hyver. Ce qui eft encore tout le contraire des Aurores 
boréales. 

101. L’hypothéfe dès glaces ne renferme pas de moin- 
dres difficultés. 1°. La lumiere refléchie par les glaces 
vers les couches fuperieures de l'air ; ne fçauroit nous être 
renvoyée de plus haut que la lumiere du crepufcule, fa- 
quelle ne nous vient que de 1 $ ou 20 lieues au-deflus de la 
terre. 2°. L’Aurore boréale deviendroit un vrai crepufcule 
&. par làun phénomene ordinaire du foir & du matin;la hau- 
teur de l’arc lumineux devroit croître & décroître regulie- 
rement dans les quatre faifons de l’année avec la déclinai- 
fon du Soleil ; 1l devroit être fort haut en Été à caufe de 
l’incidence des rayons , pour lors moins oblique, & par 
une raifon contraire fort bas en Hiver. 3°. Il ne devroit 
point y avoir d'Aurores boréales en Été ; il yen a cepen- 
dant quoiqu’elles {oient plus rares en cette faifon qu’en 
Hiver. 4°. Comme les rayons rompus & refléchis feroient 
toujours & plus farts & en plus grande quantité vers les 
couches les plus bafles de l'atrisfihdfe que vers les plus 
hautes, la partie la moins élevée de P'Aurore boréaie & 
la plus proche de l’horifon feroit toujours celle qui nous 
devroit paroître de beaucoup la plus lumineufe étant 
vüe de la Zone temperée ; mais c’eft juftement au 
contraire dans la plûüpart des Aurores boréales , l’endroit 
le moins éclairé eft celui-là même qui eft occupé par le 
fegment obfcur. $°. Tous les phénomenes particuliers qui 
accompagnent l’Aurore boréale , ces floccons de matiere 
répandus dans tout le Ciel jufqu’au Zenit, ces jets de lu- 
miere, ces arcs & ces chevrons colorés vüs quelque fois 
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du côté du midi, ces éclairs, ces vibrations de lumiere & 


mille marques vifibles d’embrafement font autant de cir- 
conftances incompatibles avec l’hypothéfe qui attribue 
V'Aurore boréale aux glaces & aux neiges de la Zone po- 
laire en ce qu’elles peuvent refléchir la lumiere vers les 
couches de l’atmofphere terreftre, | | 

102. La matiere magnetique qui fort du pole de la ter- 
re ne peut point non plus fervir à l’Aurore boréale & en 
faire le principal fujet. Car comment la matiere magne- 
tique jufqu’ici invifible , & plus fubtile peut-être que la lu- 
miere même, plus capable du moins de pañler librement 
à travers les fubftances les plus ferrées , telles que l’or, 
devient vifible & nous refléchit la lumiere, étant portée 
à deux ou à trois cent lieues? Si on dit que la matiere 
magnetique ne produit cet effet que par le fecours des ma- 
tieres terreftres & fulphureufes qu’elle pouffe vers le pole, 
on demandera comment les exhalaifons & les vapeurs per- 
dent par cette impulfion leur poids ordinaire, & montent 


au centuple de la hauteur où elles ont coutume de s’arré- 
ter dans l’atmofphere. | 


Explication fommaire de l Aurore boréale dans le 


féntiment de M. de Marran. 


103. Le phénomene de Aurore boréale fe pañle dans 
l'air & cependant la terre n’eñ fournit point les matieres. 
M. de Maïtan eft dans le fentiment que la lumiere zodia- 
cale en eft la véritable caufe. Sur quoi on remarquera que 
la hauteur de deux ou de trois cens lieues ou ce phénome- 
ne fe manifefte n’excede point les limites de l’atmofphe- 
re terreftre. Il eft vrai qu'on ne lui donne ordinairement 


que 20 lieues de hauteur, mais on la déduit de la du- 


rée du crepufcule ou du barometre : or ces deux moyens 
nous font feulement connoître la diftance des dernieres 


couches qui font encore aflez:denfes pour nous refléchir 


la lumiere , mais ils ne fçauroient nous rien apprendre de 
l'air ou de tel autre fluide qui eft au-delà, qui ne nous re- 


+ . 
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fléchit plus une femblable lumiere , quoique d’ailleurs ca: 
able de produire une infinité d’autres effets fenfibles.. 

Rien ne {çauroit affigner des bornes à la hauteur de Pair 

confideré comme un fluide quelconque qui enveloppe la 

terre & qui participe à fon mouvement. Cela pofé, en- 

trons en matiere. ; 

104. La lumiere zodiacle eft une clarté ou une blan- 
cheur fouvent aflez femblable à celle de la voye latée que 
l’on apperçoit dans le Ciel , en certains tems de l’année 
après le coucher du Soleil , ou avant fon lever , en forme 
de lance ou de pyramide le long du zodiaque où elle eff 
toujours renfermée par fa pointe, & par fon axe, appuyée 
obliquement fur l’horifon par fa bafe, découverte, décrite 
& ainfi nommée par feu M. Cafini. 

105, La lumiere zodiacale n’eft autre chofe que lat- 
mofphere folaire , qu’un fluide ou une matiere rare &c te- 
nue lumineufe par elle-même ou feulementéclairée par les 
rayons du Soleil , laquelle environne le globe de cet aftre, 
mais qui eft en plus grande abondance & plus étendue au- 
tour de fon équateur que par tout ailleurs. ( L’atmofphere 
folaire paroît fous la forme de lance ou de pyramide , par- 
ce qu’étant applatie comme une lentille, on la voit par 
le côté tranchant , coupée par l’horifon en deux parties 
dont lune eft au-deflus & l’autre au-deffous. ) 

106. La lumiere zodiacale eft plus ou moins wifible 
felon que les circonftances néceffaires pour fon apparition 
font plus ou moins favorables; quand ces circonftances 
manquent jufqu’à un certain point elle ne paroït point du 
tout. L’atmofphere foiaire ne s’eft donc point toujours ma- 
nifeftée par la lumiere zodiacale , mais elle a toujours été. 
apperçüe autour du globe du Soleil dans fes éclipfes to- 
tales , pendant qu’il a été caché par celui de la Lune. 

307. Une des circonftances des plus effentielles à lap- 
parition de l’atmofnhere folaire dans la lumiere zodiacale, 
c’eft qu’elle ait une étendue ou une longueur fuffifante fur 
le zodiaque ; car fans cela fa clarténous eft entierement 
derobée par celle du crepufcule foit avant le lever du, So: 
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leïl , foit après fon coucher. La longueur de la lumiere 204 
diacale varie quelque fois réellement , & quelque fois feu- 
lement en apparence : la lumiere zodiacale pourroit donc 
quelque fois être fort étendue ; & le paroïtre peu par des 
circonflances exterieures-& pañlageres ; mais elle ne {çau= 
roit paroître fort étendue fans l'être en effet, n’y ayant 
aucune illufion optique qui puiflé produire cette ap- 
parence. | A. 

108. Îl eft certain comme on le démontre par un grand 
nombre d’obfervations qui ne font pas équivoques , que 
V’atmofphere du Soleil, vûe en qualité de lumiere zodia- 
cale , attéinc quelque fois jufqu’à l'orbite de la terre, 
(Fig. 119.) ST eft le demi diametre de l'orbite de la 
terre, ET en eft une portion, ST eft l'étendue ou la lon- 
gueur de la lumiere zodiacale, le Soleil étant en S & la 
terre en T ; l'angle STI qu'elle foutend excede quelque 
fois angle droit & va jufqu’à 100 degrés : ainfi tant que 
la longueur ST eft la bafe d’un angle droit STG; ou 
d’un angle obtus STI; il eft certain que non-feulement 
la lumiere zodiacale arrive jufqu’à la terre, mais qu’elle 
s’étend encore au-delà à une plus grande diflance du 
Soléiliiats ; 5 À | 

119. Maïs quand même cette lumiere ne parviendroit 
pas vifiblement comme elle fait jufqu’à l’orbite de la ter- 
re , &que l'angle STD fous lequel on voït fa longueur 
SD feroit aigu ,'elle pourroit néanmoins atteindre encore 
jufqu’à Fatmofphere qui environne la terre & ytomber 
de fort loin, comme de plufieurs milliers de lieues & y 
former Aurore boréale. La‘preuve que M. de Mairan en 
donne f tire de la loi de la force centrale. Tout corps 
célefte circule autour d’un centre où il tend; ou vers le- 
quel il eft pouffé. La tendence à s’écarter du centre eff 
l'effet de la force centrifuge , force qui eft toujours oppo- 
fée à la force centrale qu’elle balance. La force: centrale 
s’exerce en raifon reñverfée des quarrés des diftances au 
centre de la circulation ; ainfi élle diminue à mefure que 
les diftances augmentent, Suppofons donc que la matie- 
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re de la lumiere/zodiacale s'éloigne tellement du Soleil ; 
& s’approche fi fort de la terre que fa force centrale ou fa 
pefanteur vers cet aftre étant extrémement afloiblie , elle 
ne refufe point d’entrer dans le tourbillon terreftre qui la 
rencontre durant le mouvement annuel, & de tourner 
avec le fluide qui le compofe ; pour lors la matiere zo- 
diacale ceflant de tourner immédiatement autour du So- 
leil, elle aura fa tendance vers le centre de la terre ou pe- 
fera vers ce centre. Mais auparavant qu’elle arrive à l’en- 
droit du tourbillon terreftre où elle foit déterminée à y 
circuler , elle parvient à une diftance où les forces centra- 
les vers le Soleil & vers la terre font en équilibre, & où 
elle n’eft pas plus pouflée vers un centre que vers l’autre: 
or fuivant le calcul de M. de Mairan la limite L ou le lieu 
de l’équilibre eft diftant du centre T de la terre de foixan- 
te mille lieues. Donc au défaut de Pobfervation on pour- 
roit fuppofer que la matiere de l’atmofphere folaire tom- 
be de cette diftance dans le tourbillon de la terre ; mais 
il eft certain par l’obfervation qu’elle y tombe. 

110. Suppofons donc que cette matiere entre dans Le 
tourbillon terreftre, & qu’elle tombe de-là dans notre at- 
mofphere où elle rencontre les couches fuperieures de 
notre air , elle doit être repouflée par les parties de cet air 
qui ont le plus de mouvement & rejaillir vers celles qui 
en ont le moins, c’eft-à-dire , de l’équateur vers les poles; 
car elle n’a nulle force centrifuge, du moins par rapport 
à l’axe de la terre , tandis qu’elle eft rencontrée & heur- 
tée par un fluide qui participe à toute la rotation qui fe 
fait autour de cet axe. Ce fluide tendra donc à écarter en 
ce fens, c’eft-à-dire vers les parties qui ont le moins de 
mouvement , & par conféquent elle paffera en partie à cô- 
té des endroits où la rotation eft plus grande, & elle s’af- 
femblera,en.plus grande quantité aux endroits où elle eft 
moindre ,.c’eft-à-dire vers les poles. La groffiereté de l’air 
du couvre les poles & les regions polaires doit encore 
avorifer l’amas qui s’y fait de la matiere zodiacale, l'y 
retenir, & la rendre plus vifible pour nous. L’Aurore bo: 
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‘féale doit donc être plus vifible du côté du pole que vers 
l’équateur. | Ç | 

111, Et comme il n’y a point d'apparence que cette 
Ÿ matiere ou cet airfolaire, non plus que le nôtre, foit fi 
parfaitement homogéne , qu’il n’y ait aucune différence 
de figure, de groffeur, de contexture ; & de poids dans 
les parties qui le compofent, il doit defcendre plus ou 
moins dans l’atmofphere terreftre à raifon du différent 
poids de ces parties, & s’y affembler fur des couches de 
_ différente hauteur. Les couches les plus bafles & le plus 
près de nous feront chargées des parties les plus groffieres 
& le moins inflammables , lefquelles formeront cette efpe- 
ce de calote ; dont une partie & les bords étant apperçûs 
de la Zone temperée y prendront lapparence d’un nuage, 
d’un brouillard , d’un amas de fumée grifatre, dontreful- 
tera un fegment circulaire obfcur, plus ou moins élevé 
par fon fommet , & d’une amplitude plus ou moins gran- 
de felon l’étendue réelle de amas , & felon la latitude du 
lieu où il eft vû. à 

112. Des parties de l’atmofphere folaire plus legeres 
plus inflammables , & deja enflammées, étant couchées 
Fr ce fegment obfcur , dont l’horifon fenfible faït la cor- 
de , & y débordant de tous côtés ; nous feront paroître cet 
arc lumineux ou ce limbe qui termine le feogment obfcur. 
Une matiere plus tenue qui tombera fur celle-ci, ou qui 
fe fera enflammée ayant que d’arriver à fa fuperficie, y 
produira encore l’apparence d’un fecond arc lumineux 
concentrique au premier , & ainfi de fuite jufqu’à un troi- 
fieme qui eft prefque toujours le dernier. Si dans cette 
chute de la matiere folaire fur celle qui occupe le lieu le 
plus bas, il y en a encore d’aflez groffiere & d’aflez pe- 
fante pour arriver uniformement de tous côtés jufqu’à 
cette derniere, & pour fe joindre au fegment obfcur , elle 
en augmentera l'étendue tant réelle qu’apparente, c’eft- 
à-dire fa hauteur & {on amplitude fur l’horifon, PSE le 
fpectateur qui le regarde de la Zone temperée, ainfi qu’on 
le voit arriver dans la plüpart des grandes Aurores boréa- 


es au commencement de leur formation ; après quoi, lé 
fegment obfcur & l'arc lumineux demeurent quelque fois 
& pendant aflez long tems de la même grandeurs . 

113. Quefi,au lieu de tombef uniformément, cette 

atiere la plus groffiere n'arrive jufqu’au fegment obfeur 
que par floccons féparés & par colonnes ; elle interrom- 
pra l’arc où le limbe éclairé par des intervalles obfcurs 
plus ou moins grands, & plus où moins regulierement 
femés felon la diftribution fortuite qui s'en fera, & qui 
dans le cas d’un peu de repularité, & de l'égalité des in= 
tervallès produira l’apparence d’une bande creneléc. : 
".tri4 Enfin s'il vient à tomber fur ces creneaux une 
matiere plus legere non encore enflammée & qui foit éten- 
due’ uniformément, elle y pourra faire paroïtre un arc 
obfcur qui terminera ‘la bande crenclée concentrique au 
fegment. Da refte ce qu’il y a de plus ordinaire dans les 
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grandes Aurores boréales c’eft que le f£oment obfcur foit 


terminé par un arc ou limbe éclairé d’un blanc qui tire 


foiblement fur le jaune orangé.à fes extrémités , &fur:le 


verd celadon auprès du fement. Les jets de lumiere qui 


S'élevent du fegment obfcur & de Parc peuvent être de 


deux efpeces différentes : les premiers confifteront er des 


trainées oblongues & À ‘peu près verticales de la matiere 
du phénomene, vifble par elle-même dans le tems' de fon 
inflammation , ou devenue telle par une lumiere étranges 
re qui la frappe & qu’elle refléchit vers nous, les feconds 
ne réfulteront que d’une femblable refléxion de la lumie- 
re qui part des breches du fepment obfeur ou de l’arc, & 
qui vient darder contre la matiere boréale indiftintement 
répandue autour du fegment obfcur. Les jets de la pre- 
iere efpece qu’on peut appeller colomnés peuvent donc 
fe montrer par leur. propre lumiere ou par celle qu’elles 
refléchiffent & fouvent par Pune & par l’autre; ceux de la 
feconde appellés r4yons ne feront jamais que l’effet d’une 
fumiére refléchie. Les trainées qui produifent des colom- 
nes viennent de cé que la matiere folaire ne fe mêlant pas 
par tout uniformément ne tombe dans notre atmofphere 
que par pelotons. ; | Les 
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11 f- Leséclairs ont cela de particulier qu’ils font l’effce 
umiere ordinairement plus fubite & moins foutenue 
que celle des rayons , parce qu'ils réfultent d’une inflam- 


. mation plus ifolée , & qui n’ayant point à gagner de proche 


. en proche ne peut fe Communiquer quepar fauts & par re: 


puis aux pelorons de matiere féparés de celui qui produic. 
éclair aîtuel S’ilarrive pourtant par la difiriburion acci- 
dentelle de ces floccons, & de leur inflammation fucceffi: 
ve , que les éclairs deviennent plus fréquens & fe fuivent 
à intervalles de tems à peu près égaux, pour les diftingues 


des éclairs on les appellera des vibrations de lumiere , uni- 


quement à caufe de leur fréquence & de la regularité de 
leurs retours. 2 

116: Quant à cette efpece d: fumée qui fe mêle in 
diflinétement avec toutes les parties du phénomene , elle 


_eft une fuite de la grande abondance de la matiere zodia- 


cale tombée dans noire atmofphere , car il ÿ en a prefque 


toujours une partie qui n’eft pas encore enflammée qui-ne 


ë 


s’enflammera que tard , ou même qui ne s’enflammera ja= 
mais. Aufli ne remarque-t-on gueres cette fumée éparle & 
mêlée avec les parties lumineufes, que dans les grandes 
Aurores boréales où tout le Ciel femble rempli de la ma« 
. 1 / sn 7" . VUS. 

tiere du phénomene. C’eft cette fumée qui a été fans dou 
te la fource de ces allarmes d’incendie que PAurore bo- 
; \ 

réale a caufées dans tous les tems après quelque longue 
interruption. A | à 
117. Le mouvement général que l’on apperçoit alors 

1 k LA . 
dans le phénomene eft plus apparent que réel. M. de Mai- 
ran conclut après en avoir examiné les caufes, que la plû< 
part de ces mouvemens qu'on dit avoir obfervé dans les 


parties de PAurore boréale, ne font que des nouveaux 
corps de lumiere qui rendent wifible les objets qui ne l’é- 


toient pas auparavant avec plus ou moins de -vitefle de 


foudaineté ou de gradation. 


118. La couronne de l’Aurore boréale eftun objet pu- 


.rement optique. Suppofons que la matiere du phénome- 


ne tombe. par pelotons de la fuperficie de pq atmofphes 
‘ | sw à * 


S38 4 PRINCIPES LT 
re, &qu’il s’en forme uneinfinité de trainées ou de co: 
lomnes perpendiculaires ; ou à peu près, à la furface de la 
rerre, les unes déja enflammées & vifibles par elles-mê- 
mes’, les autres frappées feulement de la lumiere que pro- 
duilent les inflammations qui fe font tout autour, il eft 
.clair que les colomnes qui font le plus près du Zenit 
étant imaginées rangées circulaireméent y produiront Pap- 
parence d’un trou d’un entonnoir renverfé , ou du fom- 
met d’un pavillon, ou enfin d’une couronne , fi l’œil du 
fpectateur les projette fur la fuperficie concave du Ciel. 
-119. À l'égard des couleurs de lAurore boréale, on 
remarquera que fi la matiere de l’Aurore boréale étroit auffi 
rare ou aufli peu denfe que la matiere zodiacale , la lumie- 
re qui nous la rend vifible viendroit à nous dans les mê- 
mes circonftances que la lumiere du Soleil ou que fes 
rayons directs, c’eft-a-dire que nous la recevrions com- 
me venant de l’éther & elle conferveroit fa couleur blan- 
che; mais la matiere de l’Aurore boréale eft plus denfe 
que la matiere zodiacale avant qu’elle entre dans notre 
atmofphere ; deux caufes concourent à en augmenter la 
denfité. 1°. Le long tems qu’elle met à s’affembler dans 
ñotre atmofphere. 2°. Le nouveau poids qu’elle acquiert 
en s’approchant du centre de la terre, car ce poids aug- 
mente d'autant plus que le quarré de la diftance diminue : 
or la denfité croît en même raifon que le poids. Cela po- 
{6 , il faut confidérer les rayons de la lumiere qui nous fa 
voir la matiere de lAurore boréale, comme partant des 
couches fuperieures de l’atmofphere oùils fe filtrent, pour 
ainfi dire dès leur naïffance , à travers des amas de la mê- 
me matiere, mais de différente denfité entr’eux , enflam- 
més dans un endroit & non enflammés dans l’autre : ainfi 
la divergence qui naît de l'étherogeneité des parties de 
la lumiere’, de leur différente refrangibilité, ou ce qui eft 
la même chofe de leurs différentes vitefles peut fe ren- 
dre fenfible de même que dans l’expérience du prifme, 
ou plus particulierement comme il arrive quelque fois 
aux rayons du Soleil à l’occafion des vapeurs ou des 


£ 
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nuages qui fe trouvent près de l’horifon à fon lever & à 
fon coucher. Les rayons de différente refrangibilité on 
de différentes vitefles peuvent donc fe féparer & fe mani- 


fefter par leurs couleurs. 
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Les parélies & les parafelenes. p. 264 
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Errata ou Fautes & corriger. 


P'E 15 ligne ro; lifez deflous , au lieu de deflus. 

Page 43 ligne 6, lifez 5o', au lieu de 40/. 

Page 44 ligne 22, lifex AR, au lieu de AK. 

Page 47 ligne 22, Uifez & étant divifée , au lieu de & la face Sep- 
tentrionale étant divifée. à 

Page s6 Ligne 29, lifez la hautenr du pole, | 


; A © vk Es ! À 
44 + BEM EE) T A B L E. 
Page 57 ligne 25, lfez donc leurs communes fe&tions 
Ne ; en 29 à Ufex arriver, & ligne 31, lifez AO , au fé F 


Han éi (une 18; Ufez horifon, au lieu de horifon, 

Page €6 ligne 22, après commun ajoutez on tire. 

* Page 78 ligne 19, lifez aux, au lieu de aue. ? 

Page 82 ligne 27, lifez en plein ceintre. 

Page 85 ligne mé lifez! feroit peinée. ; 

Page 96 ligne 13, après PO ajoûtez-donc M N. mn :: SO, PO. : : 

Page 115, ligne 10, lifez réguliers, au lieu d'irrépuliers. 

Page 118 ligne 10, bifez point, au lieu de potnt. 

Page 129 ligne zr, lifez infiniment , & ligne 24, lifez EFC. 

Page 150 ligne 32, lifez horizontal. 

Page 155 ligne 13, Uifez 1745, au lieu de 1354, 

Page 159 ligne 9 , lifez de la fig, 66 & de la fig. 67 qui RC ul 

 Ibidem, ligne 13, après GDE, lifez de GDE , au lieu de GDN. 

Page 164 ligne 22, lifez KR, Et au lieu de FL. 

Page 166 ligne 33, lfez DO, au lieu de BO. 4 

Page 168 ligne 4, après GDF ajoûtez l'angle DGF efcommun. … 

Tbidem , ligne 17, après G ajoutez on aura encore le point G. par! 
cette proportion Âf. FD :: FD. FG. * 

-Ibidem, ligne 28, ie proportion , au lieu de propas tion, 

. Page 169 ligne 17, Lfexz fD , au lieu de FD. = 4 

Page 170 ligne 28, lfez concours, au lieu de conconrs. 

Page 186 ligne 16, après dans l'œil , ajoûtez fig. 97. 

Page 193 ligne 13 , lifez d’un point, au lieu “ d’ nn é 

Page 198 ligne 18, Hifez ( Vin $7.) 

Page 199 ligne 22 , Ufez HN, au-lieu d'HC. 


4 
Page 202 ligne 25., lifex on parvient. Ÿ 
Page 205 ligne 2, lifez on le perd. | 14 
Page 218 ligne premiere, li/ez fig. 59, au lieu de 90. r 

age 219 ligne 27, lifez FE, au‘lieu de FH, s 4 


Page 230 ligne 32, lifez peindre, au lieu de piendre. 
Page 234 ligne 24,  ifex grifes, au lieu de griffes. US 
! Page 248 ligne 32, hifez fouffre, au lieu de fouifre, x 18 
Page 252 ligne 16, lifez TRX ERT , au lieu de ERT TRX. 

Page 259 ligne 15, hfez gui, au lieu de pui. 
Page 285 ligne 31, après terre ajoûtez lefquelles. | 
Page 311 ligne 10, lifez que, au lieu de qne. 1 
Page 322 ligne3, life n'éçarte, au lieu de écarte. Lu 
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